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��� * �����> 3��%3'D�4<>�F� ' ��%3C� 4��	;"�' � C� � 3')��� ->/&��'�%�� �)'�<�� �4����% � *���" ��� � ��'���% �� 3<�� <� 3����<�����"0��<>�4�;'

<� 3����������" �$C/� 	2'( <�����<���% �  3' ����'),.-D/&��'
,�'(��' � �4'), � ���� ���' ��%J�� �<�� <� +�4��<�����" ��< �4��' ,�')� <�%3���4'(,

� ���� 3��' �4�� 3<�C���� �
��������� � � �4<� � ��"�"�'),�����'J����% ������� $ �;� � �H��% � �1��� � ��"�" ��<� �4�;' <� 3,�') <� � � 'I$

�4'(��% <� ����<�C�%�����,�%(- /&��' ����� %3� � ��" ���� ��� '(�4'( �% �� �' ��C���'), ��< <�	;�4�����>����' <�� �4� �D��" ,�' �4' � �4��<��

' � � ��')� � � � <� ����' ��*���"���� � ��'J����,�C � '),H%���������" -

/&��'���*���"���� � ��'(� C;"��4����"�� � ������<�� � � � ��<� � ���;��<�� 	2' ��� �  �')��%�'(,���% $ ���$��'),.-0/&����%0��%A	2' � ��C�%3'

<�0�4�;' %�' � <���,��� 3�5�; �< � ')%3%�'(%CB "�����' �;��<��4<��5'C� ��%�%3��<��>����,�C � ���;� �4��' ��')��'( 4������<��5<��A��*���"���� � ��'(%

%��; �' ��,H<�*�') &�4��' ����%�*�<�"�C/� 'B;����,�%���� � ' � ���� 3��' ,�'�� <� ��D���4��<���<� ����' ')"�' � �� �� � � ')"�,). ��')�� �4�;'

�  �<��$� <�� �4�;' � *���"���� � ��' /�B � ����"�" �� �'(%�C�" �4% �����
%����� ���	; �' ���1,;<
$ �#- /&��'�$���� ��<
< *�') � <7� ' �4����%

��%J�4< ��<F� <� � � <�� F � ��"A��')<7� '(�� 3��-�/&��'�����<1,�' ��% �D��,�' C�� <�&� *�'( 3� �4����� $ �� 3'B %3�4 3'(� � ��'),



474

<�� �4�;' � F;��% <� �4��' � <���,�C � �4����� � �1"�����,�') (- /&��'�')"�' � �4 �� � � ')"�, ��� %�C � � �5��')<�D' �4 3� ��% *�') +�

%3�� �<��;�>��� �4�;' � "�<�%3' *1� � ����� � � <���4��'D����<1,�'%$ �� 3' ���;, ,�' �  �')��%�'(% ��% � 2�3 B ��<
$��� 3,�% ����'D<�C;�4'( 

� �1"�����,� 3� � ��" � ������<1,�'�-AI <<B;���D')"�' � �� �<�� � �� ��$�� � �  3<7� �4�;' $ �� 3' � <�*�'(%�%�"�<�$ "��%$ �������J*�')"�< � ��� �

�� 3<��2<� 3�4��<�����" ��<>�4��' � ')"�, ����, ��% ��� ��'(��% � "�<�%�'( ��< �4��' $ �� �'�B �4��'D 4���;��,�" � ��� �  3' ��%3����� � ')"�,

"�')��,�% ����'J��� � <7�D����� ')"�' � �4 �<�����<
����� �4� � �4' ���>� *���" ��� � ��'�-

I ��� � '�B �4�;' *�')"�< � � � � <������' ,; ���� ��������'("�' � �4 3<���% ��%��$��<�$ � B ,�' �4') #�D����'), 	�� ����' %3�4 3')�����4�

<� ����' � ')"�, ����, �4��' �D'(,���C<� ���� 4���D' �4') 3%CB $�' � ��� C�%�' ����' �1�;<
$ � ��� � ')%"� <� J�4��' <� 3����������"

%�<�C� � ' ���� +�4� � "�'J�4<�%+� �� +� ��<������)���4��<��H����,F$ �;')�5�4��' %���������" �� � 3��*�')% � ���4�;'  �')��,�<�C � ,�' * � � ' ��<

� ��, <�C;� �4��' ,� �� � �4'), ,���%3� ��� � '�-�I1C � � � ,�' *1� � ' ��% � ��"�"�'(, � �����  
�� � 	 
�� ��� - /&����%
� �1�2' <�

� ' ��%3C� �'I�D'(�$� ��% � <�%�%3��	�"�' <���" � 	 ' � ��C�%�' ����' �4���D'9� <� ��4�;' %���������" �4< �4 ���*�') 3%�' �4��'J����< ,;' $ �� 3'

����, �4��' �4���D'&	 '(�8$ ')'(���4��' <� 3����������"����� 3�4� � "�'
� % � <�"�"���%3��<�� ����,D����' 	 ')�������������J<�.����' ��<���� � ������<��
�� 3< � ')%�% ��% ��')��"�������	�" �>%#� ��"�" � <�D���� �'), �4<H�4��' ,� �� � �J�4� � '�-	� � ��% <�	$*1��<�C�%�" �5��'('),�'(, �4<>����*�'

� "�����' �� %���� � ' � �4���D'  �')"����4��<���%3����� B ����, �4�;��% � ��� 	2'�<�	;� ������'), ��� %3�� �C � �4C� 3')%%$ ����� C������ <� ��

')"�' � �4 �� � � ')"�,#- * <�$ '(*�') CB ��� ��� C�" �4��$ �� �'�,� 3��� � � ���� 	 ') 1. ��%DC�%�'(, ��� ��� /�B �4��' "�<�$ � ')"�,

 �'(����<�� 	2' �8$�'(')� ����' ����<1,�' $ �� 3')% $ <�C�"�,� 3')%�C;"�� ����� %+�4 �<����
��<���� "����;' �� 3��� � <� �4��'J%���� � ' � �4���D'

 �'(" ������<��;%������ B0')%�� ' � � ��"�"�� � <� "��� ���'�$ �� �'H%���� � ������%)- /&��' $�� � <�C;�D��%IB �4�;'>���;< ,�' $ �� �')%D�� 3'

��" �4') 3������'), $ � �4�>����� � � � '("�,�� %������������ � ������<1,�' $ �� �')% �4�����  �'(���<� <� � ' �4��' ')"�' � �� �� � � '("�,>���>�4�;'

�  3����� � ��"# �'(����<��.-


���	��� � �!��� ��� � ��
� � � �

/&��'
0') +�4' F @����� 	 ') . �/ : / ��% ����' �  �%+�*B <�C;�J<�A�4��'
�4<�� ��"�� <�C� "� ���1����� C�� �4��' ���

�4 �� � �$�����5%+�1%3�4'I� B ����, ����' � "�<�%�'(%3� ,�' �4' � �4<� 
��< �4��' 	 ' ��� �����2'D�4<  �' � <� 3, ����'����D�� 3�����4% <�

�4�;' ���� 3��� � "�')% � <7� �����><�C;� <� �4�;' �����4'( 4� � �4��<��  �'(����<�� ����, ����%�%3����� ���� �<�C���� ���)- /&��'��/ :



4 6

! ����C� �' =;- = 
 9 �;, *1��'�$�<� <���'"�$C���,; 4����� <� ����' ���=�/ : � ���� 	 ') )-

� ��� 	2' C�%�'(, �4< ,;'(�4'( �� ����'H�4��' � <�� <� �,;��������')%D<� �4�;' �����4'( 4� � �4��<�� *�') 3��' F <� ��� ' *�'(�$�)- � �

��,�,;���4��<�� ��� � <7� ��"����D'(���4% �4��'D<��4�;') �� 4� � �$����� ,�' �4' � �4<� 3% � <� J�4 �� � �  3' � <���%3�� �C � �4��<�� B  � �2 �,B

����, � <���*�'( �%���<�� ��,;')���4� � � ������<��1. %3')' %�' � ����<�� <�� /�� � / -;/&��'��/ : � <���%���%3�4%&<��E�4�� 3')' "�����') 3% <�

� �1"�����,� 3� � ��" ,� �� � � � ���� 	 ') 3% ')� � "�<�%�'), ��� � <�C� � �� 3	2<�� � 	2'( � % � <�� � '(���4 �� � "�����') 3%)-�/&��' ������'( 

� <�%3��" � ��'( �����% � "�'(��������<� �A0 � � ����,��4�;'���' F ���8$�< "�����') ��� �' %+�4��"�" "�<��;��') A	�����	 <�C;����: � � B

$ �������4��'�<�C;�4'( � <�%3�&	 ')����� ��	 <�C;� ���
0 � � ��� "�')�;���4�.- /&��'  / : � %& ���,�� ��" � < *�') �����'J��% �����4�;'

 �'(����<�� = - 0 � � � � � ���;-	� � �H-

! ����C� �'�=;- =5%3��<�$ % ����' � � 7 *1��'I$ <� ����' ��� �/ : � ���� 	 ') � %
<���' �$C���,� 4�����)- /&��'

�4�; �')' " � ��'( �% �� �' � "�')�� �" ����<��4� � ')��	�"�'�- /&�;' �����;') �� <�%+��"�����') . <� " � ��'( :0/ ��%9� ��,;' <�&� � � '("�"�%

��� ���)��� C;��������,D�4��' <�C;�4'( �8$ < " � ��') �%".+� ����, �7/ ��� *�'"= � � '("�"�%A' � � ����� ���)��� C;�4�#- /&��')%3' � '("�"�%
�� 3'D%+� ������') �'(, ��� 7 	 '(�8$ ')')� �4��'
�4�� 3')' " � ��'( �%(-�/&����% ��% ��<>� *�<���, ����' ,�' ��,  �'(����<��;% ����, ��<

 �'(%�<�" *�'J�4��' "�'�� �#�  3������� ��� 	�����C�������')%(- I1C � �5��� �� 	�����C�� � � $ <�C�"�,>�� ���%�'J	 ' � ��C�%�' <�� �4�;' � �� 3 �<� 



4��

� �D����'J<� � �4 3C�' �� 4� � � ��% �4��' ,� �� � � ��� � ')% ,�< �;<�����')"�"�$ ��� � � %���,�' <�� �4��' %�'(��%�' $ �� �'(% � ��" ���;'

�4�;' ')"�' � �4 �<��>,� 3��� �4'(, �  3<7� %�< $ ' ����*�' �4< � ��� �4�;' %���������" � <� � 3')%3�2<��;,������D�4< ')� � � I�� <��$��<

�8$ < �2<������4%)- ! C; 3�4�;') CB#' � � � � ')"�" ����%"� � F � ��"�"�� � <�C����4'(,5%�'(��%�'%$ �� 3')% . I�� / <� �4�;' I�� % �� 3'

��� � �;" ����'�$ ��� � � ��%J���� ���"�"�')" ��< �4�;'D���� 3�4� � "�'
�� 4� � �$%(-H/&�;')%�' I�� % �� 3'D%+� ������') 3'), 	���?
�*:7:

) � $ �����5 �'(%�� ' � ���4<�')� � � <��4��'( )- /&�;��% ��%�,�<��;' ��������� ��<� �'(%�<�" *�' ����' "�'�� �#�  ������$� �� 	�����C;���4��')%

$ ��� � � �� ���%�'�$ ��')� -3<���������� �4<���' �4��'( ����'D�� 4� � � %�'(�7� ')���4% ��� ,;� �2') �'(��� " � ��') �% <� �/ : - /&��'

� '("�,5%����������;����%��4���'(� � �� 3' 	�� � ��' � ')"�, B#�� 3��, B � ������< ,;' ����, ����' %�'(��%�'%$ �� 3')%(-"� � ��,�,�������<��

' � � � � '("�"0����% �H%�'(� <� ��"�C/� ���;��C/� �4 �� � '(% <�� � �� �	 <�� � 	2'( %3C���� <� 3� �4C�	 ')%�$ ��� � � $ <� ��$% ��%

�4�;' � <��� 3%�' � ')"�, %3����� ') (-A! "�"2<� ����')%3'�$ �� �'(% �� �'J%���<�$ � ��� � ��C� 3' =;- = -

/&��' ����% C�%�'(, � <� ����'A<��2'( 4������<�� <������' 0'( 3��' F ,� �� � � � ���� 	 ') ��% � @&G
�

�#'(��������' �D� F ��C� �'

�D������� ������'(, ��� ������� $ � �4� � %��D��"�"���,<�D� F ��C� �' <�'*
�
G - � � ��<� #� ��"�<�� ') ����4��<�� �4�;' ����% ��%

C���%����4C; 4����'), B;������� � ' ����%��4�;'�*���"�C�' <� � '("�, � ') C��;��� �; �')%3%�C� 3'	. 9 ���:/ ��%���<��&<�� ����' ��" � �4' ��C

<� �4��' � C� 3*�' <� ,� 3��� �&*�'("�< � � � � *1% 9 � �.-0/&����% ��%& 3'C�$C��� �'),��4<
<�	 � ����������'J"�<�$B,� �� � � *�'("�< � ��� � <�

0 ->=") � � ��% $ ��� � � ��%IB1��� �4C� 3� B$ �'C�$C��� �'(, � <� A� 6:�) �  3')%3<�"�C;����<�� . � ��	�"�'(=;- ��/ - /&�;' ��7 �2<�%�������<��
<� � ����� ��%A,�' �4') #�D����'), �  �<7� ����'�,� 3��� �0�4���D' ���;, �4��'9$ �� 3' ��� � - /&�;' � � <�%�� �4��<��D��% ,;'(�4'( �� ����'(,

C�%3����� � ��' � �������$C�'F$ ��� � � ����*�<�"�*�')%  3' ��,;����� <�C;� �4��'H �'(%���%3�4� *�'>I�� %�� �D����'H�8$ < '(��,�%�����,

�4 3' ����'),H��%&� *�<�"��4����' ,;��*1��,�'( )- /&�;��% �4' � �������1C;' ��% �$��<�$ � ��% ! � ���� ���' ,�� *1��%���<��$#�- � � �4��' �;�������

� C�" �4����"�� � ��� � ��� ')��*1�� 3<��/� ')���*B �4�;��%9�D' �4��<1,><� � ���� ���' ,�� * ��%���<�� ��% ��<�� ��% ' � � ��'(�$� 	2' � ��C�%3'

���  �'C�$C��� �'(% �4��' I�� %���������"�%��4< 	 ' $�'("�".%3')���� 4����'), ����, �4��' ,; ���� � � ���� 	 ') � ')"�"#< �(� C������ � ����<

	 ' "�<�$J-�/&����% ��' � ')%3%�� � ����')% ����'  / : ��<�� �4< 	 ' <��2'( 4����'), � � %4� �4C� ����4��<�� ����, ��'(')������� �4�;'

�������>*�<�"�� ����' $ ')"�" C���,;') � <����4 �<�" ����,5C;����� <� #� �4<���� *�'
� C���� � <� �� %���� � ' � �4���D'  �'(" ������<���%3�����

. �; �'(*1��<�C�%J%�' � �4��<��:/ -�I <�D'
 �'("�' *����$� ���� 4�� '(��') �%"� <� ����' *�') +�4' F � ���� 	 ') �� �' �4��	�C�"����4'(, ���

� ��	�"�'�=;- � � =:<B�=;�7B/=���� -



4 0

G C<� 	2'( &<� "�� ��') 3% = . "�����') 3% :�B�� ����,� <� 'C�$C���"E�4�;� � �$��')%3% /
6E')�����4�H<� ')� � �H" � ��'( ��� - � � � . � <� (:0/ B.��:��;- � � � . ��/�B#�����;->� � � . �7/
� ��,�� ��"#������') 3*���" =;- 0 � � ��<H� �;-�� � �
G C<� 	2'( &<� � ')"�"�% � " � ��'( ����BH=���B�=��
G C<� 	2'( &<� %3')��%3' $ �� �'(% . I�� / �
�2'( � '("�"�. ��<�� ��"E�4A:0/
I�� %�')���� 4������<��  ���,�� ��"  4�- �%� � ��%+� ������')  ��:: ) �
I�� %�� ' � � � � � �4��<�� �76%) � G � @�<�/&��� B��:
� ��')��%3��<��
I�� *�<�" � ����' + � - 6 �$
! ��')"�,�$ �� �' %3�2' � � � � ������<�� �
6 �%) � !�C�� ��" � �4'),�! " B�=��: � ��')��%3��<��
�J��%&C�%�'(, @&G

�
�76���B�'(��������' 6���B�*

�
G :;- 6�� ���J� ����� ����, �76 	 @

�J��%&������� 4�� ��: �
! *�') �����'J,� �� � � � ')"�,H����,�*�')"�< � ��� � � ���� � � B � 01- =�) � ����%
�>� F ��� C/� ,; ���� � ,;��%3�4��� � ' ��- � � �
? <�%�������<��  3')%3<�"�C;����<�� ��7 � �7:%) � B � � ��- 6 � �

/ ��	�"�'�=;- � 
 /&��' ���=�/ : � ���� 	 ') ���� ��� '(�4'( �%(-


���	��
 � � 
����� ��� �	��� 
�� ��
 � ��� � � � � � � � �	�

/&��' %�' � <���, %3C�	�%3�1%+�4'C� ��� "�����'A��� �4'( �/ : ��%E����' �� 4����%3������<��J 4��,�� ������<��J,�' �4' � �4<� <� /�� � -

/&��' 	���%3� � �� ���� � ����"�'�<� � �4% $ <� ��$���;�D��% �4�����($ ��'(� � � ���� 3��'), ���� +�4� � "�' �  �<�%3%�')% �4�;' 	 <�C���,��� 3�

	 '(�8$ ')')� �8$�<.� � �4') 3� ��"�% $ ����� ,�� �2') 3')��� ,���'("�' � �4 3� ��� <���%3�4�����4%IB ����<���<���% �� 3'H'I�D� ����'), ��� �4�;'

� <� $ �� 3, ,��� 3' � ����<��#- /&����% ����')�;<7�D'(��<�� ��% �$��<�$ � ��% �4 �����%�� �4��<��  4��,�� ������<��#- /&��'����$��')��%3��� �

<� ������%  4��,;� ������<�����% �� �<��2<� +�4��<�����".��<D�4�;'  �'(" ������*1��%+�4� � ���� �D� � � � ��<� . �  � � .�
� � / / ����,>��%

'C� ���3�4'(,D���D� � <��;'9$ � �4�D� ����"��2<��2'(�����;� ���;��"�' <� � ����$ � �4�  �')%3�2' � � �4<J�4��' ���� +�4� � "�'&,��� �' � �4��<��.-

/&��' �����4'(��%�� � �
<�. ���,�� � �4��<�� 'C� ������'),��  �<7� �J%�������"�' ���� 3��� � "�' $ ��')� �  �<�%�%������ <���'�����,D<���"��
<��;'

	 <�C���,��� 3�
��%0��<�� '(��<�C����D�4< 	 ' ,;'(�4' � ��'),� 3' ��,���"��B�%�< �J" �� ���'&�$C/� 	 ') A<�#%�C � ��	 <�C��;,��� ���')%A�� 3'

%3�4� � ��'(,5�4<���' �4��'( ��<�����*�' � ,;'(�4' � �4��	�"�' %���������" - !�<� ��������"��� 3')" � �4��*1��%3�4� � ���� +�4� � "�'(% . � � �*: � /�B

�4�;' 'C� ���3�4'),  4��,;� ������<��H��% ��� ����' :9�  4� �H �'(����<��.- I < $�' � ��� B2	���%�� � ��"�"��B C;%�' ������% �� �<�� ') +� � ��<



4A�

,���%3�4������C���%��J	 '(�8$ ')')� �8$�< ')��'( ���' �4� � ���� 3��� � "�')%E��� *1���;� ,�� �#'( �'(�$� �D��%�%3')% . 	�C � %3� � ��"��� 2'(��') 3����'(% / -

!�<� &���;%3� ��� � '�B2� � / '(*����� �<��H')�;') �����')%IB��4��'�� <�%3� ')�;') ���'(�4� � ���� 3��� � "�')% �� �' ')"�' � �� �<���% $ ��� � � � ���

�� 3< ,�C � '�,�'(��' � � ��	�"�' �4 4����%�� �4��<��  4��,������4��<�� 	�C � � 
 � � � � � ��� � ����'H��� ')"�' � �� �<�� $ ����� ���

<�*�'( �" ���������;�D"�<
$ � ')��'( ���� �4 4� � ����%�%3< � � ����'), $ ���4���4�;��%&')"�' � �4 �<� ������'(��� � -3'(�)- /&�;��% %�����C�������<�� ��%

,�� �#'( �')������� � � ������'(��� � �4 4� � �1����� %+� %+�4'I� B $ ��� � � ��%���<��A�4�;' � ��%3' $ ����� ����%�< �4��'��� 4���;%�������<��

 4��,�� ������<�� �����4'(��%�� � � �D')��%�C; �'C� ')��� ��� *�')% C�% � �4<1<�"2��<D<�*�') � <7� ' %3C � � � 	�� � �1�� �<�C��;,.-

/&��' /�� � � <�*�') �% �4��'
 3')����<�� <� � 6 � � ��-	� ����, < �(� C�����')% �4�;'D�����$C�" ��  3')����<�� 	2' �8$�'(')�

�4�;'  / : ����, ����' @ �J@ . ��' F1�J%�' � �4��<��:/ - � � � <���%���%3�4% <�� �4�� 3')' %�'(���� ����4'�B � �1"�����,� �� � ��" B2"�� ��') 3%

' � � � ����*1�����J�  4��,;� ����<� ����,
� ,�'(��' � �4<� <� � �4% <�$ �.- /&��'& 4��,;� ����<� ��% �D��,�'�<�� =��7=�" � ��') �% <�� ���

) � �4��� � �D� <�" � �; �<����1"�'(��' � <���"�%A%�')���� 4����'), 	����;���4 3<���'(������% $ � �4� � � ' ����%���� � ���;� <�0�
6: ) � -

/&��'
')�;') ����5%�� ' � �4 �C<� <�A�4 4����%�� �4��<��  4��,;� ������<�� ��% �2')���'(, � � � � '  ����, ��% � <���� ������'),�$ ')"�"

	 ')"�<�$ =7: � '( -�I C� � 3<�C���,;�����
' � � �  ���,�� � �4<� ��% � � �1"�����,� 3� � ��"2: �  4� � ,�' �4' � �4<� )-0/&����%&,;'(�4' � ��<� 

��% � <7� � <�%�'(, <� �8$ < %3� ����' �4���D' � ' F;������%���<�� � �1� ' �� �<��2<� +�4��<�����" $ �� �' � ����� 	2'( . ? � @ / -#/&��'

�  3%3�A%3�4����' ��%0�
�
6 ) � %���� � ' � "�"�'),%$ ����� ����' <�� ') 4� �4���;� ����%'. : ' ��@
�
*

/ � <� 0����' � <���*�') �%3��<��D<�

: �  4� �1%)- � � ����' %3' � <���, %3�4����'B $ ��') 3' � *���" ��� � ��' �4���'(% ��" � � 'B;����<1,�'�<� %3')��%3' $ �� �'(% ���;, � ')"�,

%����������;� $ �� �'(%
�� �' �; �')%3')��� - ! <� � C� 3����') ���<� <� #� ������<�� <�� �4�;' �2'( #� <� #� ��� � '�<� /��9�  3'I� '( 

�4< � =7:<B�==<BH=4 � -


���	��� � � � ��� 
� � ��� � � � ��
� � � �

/&��' � ')���� 4��" ,� �� � � � ���� 	 ') A��%0�4��' <�C;��') #�D<�%+� �� 4� � �$����� %3C�	�%3�1%+�4'C� B5-3C�%+��	 'I� <� �' �4��' � ')� �

�4 ���" � ��"�<� 3� � '(��') )- /&����% �4 4� � ��') � <�*�') �%�� ��%�'(C�,�<� �������,;��� �  �������' <� � 6 � �=�7;	� - /&�;' � �1"����;,� �� � ��"

@ �J@ � <���%���%3�4%�<� � <�C� � <�� � '(�$�� �� � � �1"�����,� 3� � ��"�" � ��'( �%CB $ ��� � � < �(� C���� �4��'�� � ����*�'  4��,;� ��"  �'(����<��

	 '(�8$ ')')��6 ��->� � � � 0 ��- � � �H- ! ����C� �'"= ->4 %���<�$ % �4��'J'(��,H*1��'I$ <�� � � <� 3����<�� <� �4��' @ �J@�-



4��

! ����C� �' =;->4 
 9 �;, *1��'�$ <� �4�� 3')' @ �J@ � <1,�C�"�'(%)-

/&��' @ �J@ B $ ���4� �D"�')�;���4� <�� �*�4 � � B#< �)� C����>����'  �'(����<�� <� 4��;- 6 � � � � � 0�4;- 6 � � -

/&��'�@ �J@ ��%��D��,�' C�� <� =��H%3')���� 4����'D	�C � ��,;')���4� � ��" � < ,;C�"�'(% �;" � � '), ����%3��,�'D� � �1"����;,� �� � ��"

%��;')"�" - /&�; �')'
%3C � � � <1,�C�"�'(% �� 3' %���<�$ � ��� ����'
��	 < *�' � ��C� 3'�- /&��'��D<1,�C�"�' $���"�"�% �� �' � ��,;'

�  �<� � <���� � ')"�"9� <���� "��� ��������'), $ ���4� �J' *1" �� ����, $  4�����2'(, $ ���4� � ���;�4<�� " � ��'( CB 6:�) �

�4�;� � � -0/&��' '(��,�% <� �4��'(%�' �D<1,�C�"�')%&�� 3' � ����� '), $ �����1� ��: $���"�"�% ����,��4��' � ����� 	2'( ')��,�% �� 3'

� �����2'(,>	�� ��"�C<�D���1C<� ��"����4'(%)-�/&�;��%($ ��<�"�' %�' �4C�� ��% ')� � "�<�%�'),>��� ���>��"�C/� ���$C/� �4C�	 ' ����*1�����

� � �� �	 <�� � 	 ') ��C�	 '�%�')��"������>�4�;'������;')  ���,���C�%)-5! "�"0�4��' = � � '("�"�% � <��;%���%+� <� 0 %3')��%3' $ �� �'(%

����, � ,�')"���� "����;')%)- /&�;'D%3')��%3' $ �� 3')% �� 3' %+� ������') 3'), 	$� ? �:7: ) � ��<� �')%3<�"�*�' ����'
"�'�� �#�  3�������

�� 	;����C�� �4��')% ����, �4�;' � '("�"�%IB.���>,�� �2') 3')��� " � ��') �%IB.�4��'I�D%3')" *�')%J�� �' %+� ������') �'(, 	$�>����" �A� � '("�" ��<

� C� +�4��'( '(������� � '
�4��'
�����3�4'( ��  �' � <����;���4��<��.- /&�;'D,�'(" � � "�����'(%J�� �'
 3' ��,�<�C;� ��� 	2<��4� ')��,;%�� <� 

,�' �4') #�D�������;� �4��' � � <�� <� �,��������4'�B�� - '�- $ ��'(� ���H� *���" ��� � ��'J< �(� C� 3% �;' �� �
%�')�;%�'�$ �� �'�B � �;C�"�%3'

��% ����,�C � '), ��� �4�;'H�;' �� 3	$� ,;')" � � "����;'B0'C� 	 '),;,�'), ��� �4�;' � <1,�C�"�' $ ��"�"�% ��� ����'�%�'(��%�' $ �� 3'

��"�����'B ����, 	�� � <7� ���� ��������4�;'D�� � �� *���" ��� � ')% <�A�4��'
%3��������" ���J	 <��4� ')�;,�% ����' �H� <�%3���4��<�� ��%

� ' ��%3C� �'(,.- /&��' ��7 � <�%3���4��<��5<� �H��� �J��%J,�' �4') #�D����'), *1� � �4��' ,� 3��� � �4���D'
����, ����'�$ �� �'
��� � -



6:

G C/� 	 ') &<� " � ��') �% 4
! � ����*�'J ���,���C;% 6 ��->� � � � 01��- � � �
G C/� 	 ') &<� � '("�"�% =�� � ') " � ��'( 
G C/� 	 ') &<� %�'(��%�' $ �� 3')% . I � / 0 �2'( � ')"�"�. ����� ��<�� ��" /
I � %3')���� ����4��<��  4��,�� ��"  �%� � ��%+� ������')  �:: ) �
I � %3�2' � � � � ������<�� =7:%) � ! C�� �;" ����'),8� �E����: � �4'(��%���<��
I � *�<�"��4����' ���;��') I��  + ��- 4 6 �$ B�<�C;��') I��  + ��- 6�����
G C/� 	 ') &<� ,�'(" � � "�����')% . � 6�/ � �2'( � ')"�"�. ��<�� ��" �76��0/
! ��')"�, $ �� 3'J%�� ' � � � � � �4��<�� ���76 ) � !�C�� ��" ����'), @�C���'�B �A0: � �4'(��%���<��
�J��% � <7�D� <�%3���4��<�� !� �7=�� B�@+*

�
4 � B @&G

�
= ��B:*

�
G :;- 6 �

�J��%&�� 3')%3%�C� 3' � ���D�
! *�'( 4����'J,� 3��� � � '("�, ���: �� � �
�  3��� � *�')"�< � ��� � � =4�) � ����%
� � F � � C/� ,� �� � �&,���%3� ��� � ' 0 � �
�J��%&������� ���;��') I��  �	� ��: � B�<�C;�4'( �I �  �	� ��: �
� ')%3<�"�C �4��<�� ��7 � ���7:%) � B � � �1- �%� �

/ ��	�"�'�=;-	� 
A@�')���4 ���" �  �� � � @����� 	 ') ? �� 4���D' �4') 3%)-

! ��')"�, %3�����������
��% �� 3< *1��,�'),H	���� %3'(� <�  �')%3��%+�4��*�'J%3�4 3����%&�; �������'),H<��H����' �J���;�4<�� � ')"�"E%�C� � � � '�-

� <� 3' @ �J@ ���� ��� '(�4'( �%A�� 3' "���%+�4'),
���
����'&� ��	;"�'(=;-	��B7� <� � C� +�4��'( A,;')% �  ����;�4��<��
<�2����' ����@ �J@

%�'(' � =7: � � =A6 B��.- =A0
� 4A= � -


���	��� ���	� � 
 � � � ��� � � � ��
� � �!� �

/&��' � <� #$��� �, ,; ���� � � ���� 	2'( �%�� =���B =A0�B =7� � �4���'�<�*�') ����' � '(���4 4��" ,� 3��� � � ���� 	 ') � %(-3<�	

��� �4��')! � <� #$��� �,$#  �')����<�� B#� - ' � <� � 6 � � �
����,5,;<
$ �5��<���� ������"�' <� � � 6 	 - I '(' � ��C� 3'%=;-	�

� <� ����' "�< � � �4��<�� <�9! �J@ ��%
� ���� 3� <�� ����' ��� �4 �� � �$�����5%+� %+�4'I� - /&��') 3' �� �' �8$ < %�'(��% <�

� ���� 	2'( �%CB <��;' "�< � ����'),H��� ' � � �>')�;, <� �4�;' @ �J@�-�/&�;��% ' � � � %�' � <�� ! �J@ � <���%���%3�4% <� <���' �



6 �

� < ,�C;"�'0%4���;,<$ � � ��'(, 	2' �8$�'(')� �8$ < �@� < ,�C;"�')%(-�! ����C� 3' =;- 6 ��"�"�C�%+�4 4� �4')%.����'�,;'(� ����"�% <��<���'A%�C � �

! �J@ %�' � -�� � %3��<�$ % �������&�4�;' �8$ < � " � ��'( �% �� �'J 3<�� ����'),H	�� 4 6 	 $ ������ �')%3�2' � � �4< ' � � � <��4�;') )-

! ����C; �'�=;- 6 
AG ��'J<� �4��' �8$ <D%3'(�4% <� �4��' ! �J@�%(-

!�C� 3����') IB ����' � <�C; �$C���,� ������4% <��E�4��' � "�� ��') 3%CB�')� � � <� $ �;� � � ��% � ��,�' <�� �  �' � � ������C�"��� ,; ���� �

� '("�"�%CB �� �'J��<��4� � '),.- 9 � � � <� ����')%3' � ')"�"�% ��� *�'%�
%�'(��%�' $ �� �'(%��� 3 4���;��'),H��� �D��"�����'J���� ���"�"�')"#��<

�4�;' �5� � F;��% ���;, �2'( �� ')��,�� � C�"��� �4<�����'  4��,�� ��"$,��� �' � �4��<��.- /&��'&���;��') �4�� 3')' � ')"�"�% �� �' ����"�� � ')"�"�% ���

$ ��� � ������' %3')��%3'�$ �� �'(%&�� �' %+�4 3C����
���&<���' '),;��' <� �4��' � ')"�" - /&�;' ')"�' � �� �<�� ,� 3��� ����%CB1�4��'( �'�� <� �'�B

C�����,��� 3' � �4��<�����" ����, "�'I� � �  3�������A�� 	;����C�� �4��')% ,�< �;<�� ' F;��%3�)- /&��')%3' � � '("�"�% ��"�%�< � <���� ������� ,;')" � �

"�����' ' � � ����< � ' ��%3C� �' �4��' �2<�%�������<��D��"�<���� ����'�"�')�����4� <��.�4��' � '("�" - 9 � � � �@�D<1,�C�"�' ��% � %�������"�'

� ���� 	2'( � <���� ���������;� =�� �2�)� � C;�4����" � '("�"�% . � - '�- < *�') 0�4��'(� C�"�" 7  4���;��' / - 9 � � � � ')"�"�����% ��� %�')�;%�'
$ �� 3')% %3�4 3C����  ���,�� ��"�"�� . � <� #�D����� � ��" ���;' ��� � �7/�B;	;C;������') 3' �� �' ��< ,�'(" � �D"����;')%)- @�<���%3�� �C � �4��<��

$ ��%3' !��J@�%��� 3' %3� � ��"��� �4<J�4�;' @ �J@ B1' F � '(�;���������A�4��' ! �J@�%AC�%�' �76") � ��"�C<�D���1C<� '(� � �����;��%



6 �

���;%3�4')��, <�E����'J@ �J@ � %&')� <�F1� %3�4 3����%(-  � � ��" %3�4���4��%3��� � %  �'(���� �,;����� ����'"! �J@ � % � ��� 	2' � <�C���, ���

� ��	�"�'�=;->=;-

? �� 4�� '(��') � �D<1,�C�"�')% � �D<1,�C�"�')%
! � �4� *�'J 4��,�� ��" � <�*�'( 4����' ��� � � � ��� � � ��� � � � �;��->= � �
! � �4� *�' �J�����4'( 3*���" ��:�4�- � � ������-�� � � ����=;->: � ���70 ->: � �

�����;- � � ��=76 -�� � �
G C/� 	 ') &<� � '("�"�%&� ') "�����') � � ') (�$C���,� ������ =��
G C/� 	 ') &<� %�'(��%�' $ �� �'(% . I�� / � � ') � '("�" � �
� ') � ')"�"
I�� %�'(���� 4� �4��<�� �;->:%� �  4��,;� ��"�"���$ ����� ? �:7:%) � %3� ������') 
I�� %�� ' � � � � ���4��<�� =7:%) � !�C�� ��" ����'),8� BH6: � ��:7: �
�4'(��%���<��
I�� *�<�" � ����' + ��- 676 �� + ��- ���%��
G C/� 	 ') &<� ,�')"�� � "�����')% �J� ') � '("�" �;<���'
� '(" � ��"�����'�*�')"�< � ��� � � ->=A6 � � ���;% �

! ��')"�,�$ �� �' %3�2' � � � � ������<�� ���=�) � !�C � ��"����4'(,H! " B.�*:7: � �
6: � �4')�;%���<��
�J��% � <�D� <�%�� �4��<�� !  �= ��B @+*

�
4 ��B @&G

�
= ��B�*

�
G :;- 6��

�J��%&�� 3')%�%3C� �' � ����� � �����
! *�') �����'J,� 3��� � � '("�, ��->:%���� � � ��- :%���� � �
�  3��� � *�')"�< � � � � 4A:%) � ����% =70%) � ���;%
�  3��� �&,���%3�4��� � ' . �>� F2-5/ 6 ->= � � 61- = � �
�J��%&������� ������') I �  � ->=�� ��: � = - ��� ��: �

<�C �4') I��  6 ->=�� ��: �
� ')%3<�"�C;����<��). ,� �� � � / � =7::�) � � ��:7:%) �

/ ��	�"�'�=;->= 
 !�<� $ �� 3,F�  3��� � @����� 	 ') ? �� 4�� '(��') �%(-



6=


���	��� � � 
 ��� ������� ��� � ��� �	� � � � 
� ��� � 
�� � ���

!�"�"��4��' ,�'(��' � ��<� �% ��� �4��' ���B�4 4� � �1����� %+�1%3�4'I� ����*�' ��,;')���4� � ��" ')"�' � �4 �<���� � %CB � <7� �2<�%�'),D<�

�4�; �')'(�D����� %+� ����')% 
 �� �' � �� ��"�� � � � �4��<�� B��;C�"�%3' %3����������� ����, ������"�<�� ��< ,;����� � ��" � <���*�'( �%3��<��.- ! "�"

�4�;'��4 �� � �$����� � ����� 	2'( �% ��<���'(����') ���� *�'"� <� �'�������� �7::7: � �����;��')"�% $ ��� � � � C;%3�&	 ' �� 3< � ')%�%3'),

��� ���� ���"�"�')" -	� � �4��' �  �%+� %+� ����' <�&%3��������" �� �< � '(%�%3�����/B �4��'D%���������"�% �  �<7� ����' � ���� 	 ') $ �� �'(%

�� 3' � '), �����4< �� 3' �� ��% �����4� � ��'), ��< �4�;' � ���� 	 ') 3% �4�;'C� %�')" *�'(%)- !� �<7� ����') 3'B&�4��'>%���������"�%

�� 3' � �� 3 ���'), �4<�����' ,�' �4' � �4<� �;" ���#� <� �� B $ �;') �' ����' ������"�<����;C�"�%3' %������;����� � �� �,�% �� �' "�< � ���4'(,

. C;��,�') 3��' � �4� �4��'>,�'(��' � ��<� / -=/&��')� �4�;��%�������"�<�� %������2'(, <�C;����C;� ��%�%�'(�$� �4< � ��%3� ������"�<����

�4<5� ,��������4��" � <��$*�') +�4') 3% . ! ! �J@�% /J"�< � ����'), ��� �4�;'��D<�*1���;� � <�C����4���;� ��<�C�%3'�-5/&��' %���������"�% �� 3'

%4���D��"�'),5����, ,������������)'(, �;') �' ��� �  ����4' <� ��:�����*5��B.%3�4�� 3������� ��������' 	 ' �� �  3<�%�%3�����;-�� <� 3'

����� <� ��D���4��<�� <��H�� 4� � �$���;� '("�' � �4 3<���� � � ���H	2'"� <�C;��, ��� � =:<BH=���� -

� )�� " ���0�o����� �-�1���

� � ����'5��	�%3')� � ' <� ����' � ')���4 ���" �D�����;'(�4� � � ')"�, B �4��' � ��"�<� ����D' �4') 
��% ����'>��')�� 3� <� �4�;'

��� ,�' �4' � �4<� ����,H�4��' %�<�C� � ' <� �; �' � ��%3' '(��') 3��� �D')��%�C� 3'C� ')���4%9� <� ')"�' � �� �<���%IB ����<���<���% ����,

-3'(��%)-0/&��' *�'( 3���� 3')%3')� � ' <� �4�;' ��� � ��"�<� 3� � '(�4'( �'(������� � ')% �4��' � ������	���"�� �4��'(%A��<
��,�'(�$����� � . %�'('

� ����� �4') 67/ ')"�' � �� �<��;%CB ����<���<���%IBA-3' �4% ����,F� C�<���%IBH$ �;� � � � � �  3%3������� ' �� 3% ��<D	 ' �D���� 3,H�4��%��

�����4�;' ��	;%�')� � ' <� �4��' �D������' �4� � � ')"�,#- @ ��"�<� �� � '(��') � <7�D'(% ��� ������,;� $ ��'(� � ��" � C;" ��������� �4�;'

�4<�� ��"H� ��%�%3�����J�4 �����%+*�') 3%�' '(��') 3���1. 	 ' � ��C�%�' <�E��'(C;�4 3����<�% /A��� ����' ����,�' �4' � �4<� )-0��'�� <� �'9$�' ��<

������< ����' ,;'(� ����"�%&<�� �4�;' ��� � ��"�<� ����D' �4') ����'�$�<� #�$����� <� %3C � �5�%$�<���,�') � C�" ,�'(*1� � ' ��% 	� ���'����

,���% � C;%�%�'(,>	 ')"�<
$J-



6�4


���� �� � ��� � � ��� � � � � � � � � � 
 � ��� �

! � ��"�<� ����D' �4'( #��% �&	�"�< � ��<�<�D���3�4') E<��;%3C � � ��'(��� ����� � �$��'(%�% $ ��� � � �����4'( � ')�;��% ����'0�� ���� �� 3�

���� +�4� � "�'�����, � ��C�%�'(%&��� �4< ������') 4� � � ���;, ,�')� <�%�� � ��"�"2<� � �4% '(��') 3������� �4�;' %�C�	�%3'C�$C�'(�$� � ��% � ��,�'

<� %3��<�$�'( <� ��� �  �' ��%����;��"�� "�<�$ ') � ')�;') ���� ���� +�4� � "�'(% � =�� � - ! <� &��� ')"�' � �4 �<� ������'(��� � <�	 -3' � �*B��4�;'

� ' � �����;��%�� % 	�� $ ��� � � � � � ��� "�<�%�' '(��') 3���7B�$ ��'(� � � ����%3%�'(% ���� �<�C;��� � ,�')��%3' �D����') �����" B2�� 3'

�� 3'C� %�%3�� 4���;"�C���� ���;, ������ 2�� �<1,�C � �4��<�� ,;')� ')��,������ C�� <��"$ ��'(����') E�4�;' ��� � <7�D����� �� 3� �D�� 3� ��%.���

')"�' � �4 �<��H<� &����<���<��� �')%3�2' � ����*�'("���-A/&�;' ���� 3��� � "�')% �; �<1,�C � '(,>��% �
 3')%3C�"�� <� ����')%3' ���$��') �� � ����<���%

� ���>�4��'I�D%3')" *�')%�C���,�'( ���<�����' �� 3< � ')%3%�')%  3')%3�2<��;%���	;"�' � <� ����')�� �  �' � �4��<��.- /&�$C�%J��� ')��'( ���' �4� �
')"�' � �4 �<�� <� ����<���<�� %��;<
$ ') 3% �����4< %�' � <��;,��� 3� ')"�' � �� �<�� B�� <�%3���4 3<��
����, �;��<��4<���%)- /&�;'  3')%3C�"��4�����

%��;<
$ ') ��% � ��"�"�'),���� ��	 ����
 �  
 	���� ��
 ��� � ���� ��� - /&��'JC���� �&<� �D')��%�C; �' � <� ��� '("�' � �4 3<7�D������' �4� �
%��;<
$ ') ��%D����' � 	 ��� 	�
 �� � 	 ��� ��
�� � 	CB $ ��� � � ��%  �'(" ����'), ��< �4��'> 4����' ��� $ ��� � � ��� ��� � ��,�'(���

���� +�4� � "�' "�<�%3')% '(��') 3���7B ���;,5��% � � <���%3�4����� <� � � �4') 3� ��" -�!�<� �����,� �<��;� � ���� 3�4� � "�')% ����' ���� +�4� � "�'

%��;<
$ ') 3% �; �� �D�� 3��"�� 	$� �$��< � �$�����J�� �<���<���%0���;, ��')C;�� �<��;% <�C;�0<� �4�;' �$C � "�')��<� ����' ���4<�D%(- /&����%

��%0	 ' � ��C�%�' <�#����' ����'(" ��%+�4� �&� <�"�"���%3��<��;% 	2' �8$�'(')� ����' ��� � <7�D����� ����,; �<��D����, �4��' ���4<�D� � �$C � "�')� -

!�% �D 3')%3C�"��($ ' ��� *�' %�' � <���,��� 3�H����,; �<���%IB�$ ��� � � ���H��C� �� � ���>C���,;') ���<����������H%�C � � ����')"���%3��� �

� <�"�"���%���<���%)- G <
$ �4��'&�; �< � ')%3% ��% � ��"�"�'(,
� � 	 ���� ����� � ���� ��� ����, ����' �D')��%�C; �' <�2%�C � �D� %���<�$ ') 

��%�����*�')� ������') #�D% <�� �$C � "�')�� ����
�����	 ��
 �� � 	 ��� ��
�� � � <� �4��' �D����') �����" -�!�<� �' F����D��"�'B C� 4���;��C/�

����% � � ��:<; 6 � � ���;, � 	 ��	2<�C;��=;-	� � � - /&�;��% ���D��"���'(%J������� �4��' ����,� �<��;� � %3��<�$�'( �% �� 3'

	�������') &��� %�� �)' ��% � <7� ���� 3'), �4<
�4�;' '("�' � �4 3<7�D������' �4� � %���<�$ ') �% <� %�� � ��"��� A')��'( �����-

/&��'&��' F1� %3��')� ��% �4<"� ' ��%3C� �'A�4��'�')��'( ���� <���4��'�%���<�$ ') ���� +�4� � "�'(%)- /&����% � ��� 	 '&� � ����'(*�'),

��� �8$ < $�� �1% 
A')������') (�D���' ����' ��	�%3<� �	 ') &�4<�� C�� � �4��<��H��% ��� � � ����*�'��D���4'( �����"#��"�%�<
<� ��<D����*�'

��" �4') 3������' " � ��'( �% <� 	 <����>���H��	;%�<� 3	2'( ����,>���>� � �4� *�'��D'(,���C<� �4�; �<�C���� $ ��� � � ����'J���� 3��� � "�')%

����%3%)-0/&��' �  �%3� � �1�2' <�� � ��"�<� ����D' �4') 0��% � ��"�"�'),�� �� 
  � ��� �� � � � ��"�<� �� � '(��') $ � �4��	 ')%+�&')��'( ����



676

 �'(%�<�"�C;�4��<��.- I <7� ' � � �;� � ��" � ����') 3� ��"�% � <� %�C � � � � ��"�<� 3� � '(�4'( �� 3' G � � BA� � G . �
�
�J'
�
G 3 �

/

����,D"�')��, ��"���%�%(- /&��'(%�'�� �1� '�<�E,;'(�4' � ��<� �%&�� �' ��<�� �� 4� � �4� � ��" ���D��������� '(��') 3���
% � ')���� 3��<�- I < �4�;'

��" �4') 3��������*�'�B�%�����,<$ � � � B�� �1�2'�<� � ��"�<� ����D' �4'( �% ��� *1����� � ,�')��%3'B�����') +� ��	;%�<� 3	2'( �$ ����� ������') �"�� � '(,

" � ��') �%&<�� ����� � ����*�' � ����') 3� ��" ��%�C�%�'(,.- I C � � � � ��"�<� ����D' �4') A��% � ��"�"�'(, � � 	 
 ��	 ��� � � ��"�<� ����D' �4'( )-

!�% �4�;' %3��<�$�'( ����� 3�4� � "�')% "�<�%3'"�D<�%3� <� ����')�� &')��'( �����')% �����4��' ��	;%�<� 3	2'( ���� 3� <� �4��' ,�'(��' � �4<� IB

<���" �J� �  4� � �4��<��J<�;����'0��� � ��,�'(�$� '(��') 3��� � ��� 	 'A,;'(�4' � ��'),.- /&�;��%,�  4� � �4��<�� ��% � ��"�"�'(,J����' � 	 
 ��	 ��� �

 � 	 ��
 �� � -0� ')���;� %3� � �4��%+�4� � ��"2��� ������C� �' ������%�%4�� ��"������ �� 3< � ')%3%  3'),�C � ')%&����' ')��'( ����� �')%3<�"�C �4��<��

<�0�4�;' � ��"�<� ����D' �4') (- /&��'
 �'(%�� <���%�'
<� � � ��"�<� 3� � '(��') . $ ��� � � ��% �4��'  ����4��<�<�0�4��'%� ' ��%�C� 3'),

%���������" �4< �4��' '(��') 3��� <�#���
��� � ��,�'(���0���� 3��� � "�' /��D� � ��<��0	2'&�4�;'&%4�� ' � <� �4��'&'("�' � �4 3<7�D������' �4� �
����,��4�;' ����,� �<��;� � %���<�$ ') 3%)-&!�% �
����,� 3<���� � %3��<�$�'( $ ��"�" � <��$�� ���	�C;�4'J�4<
�4�;' '("�' � �4 3<7�D������' �4� �

� <�D� <���'(�$� ��"�%�<H	2' � ��C�%3'�<� ����' � � % �  3<7� 
 	 ����, 6 ,;' � � �1%CB ����'  �')%3�2<���%�' � <� ������,� 3<���� �
%��;<
$ ') &��')��,�% ��< 	 ' "�<�$ ') �� 4A: � -AI < ����'  �'(%�� <���%�' � <� � � ��"�<� 3� � '(�4'( ��%�' F;�; �')%3%�'(,>���D�4') #�D% <�

�4�;' '���
  4������</B �4��'  4������< <������' � ��"�<� �� � '(��') E 3')%�� <���%3')% ��<�')"�' � �4 �<���% ���;, ����<���%)- ! � ��"�<� �� � '(��') 

$ ����� �4����%& 4������< � "�<�%�' ��<H� ��% � ��"�"�'),�� �� 
 ����� � 	�
 ��� � � ��"�<� �� � '(��') (-

/&��'9��� � ��"�<� ����D' �4') ��% � %4�� ��"������ � ��"�<� 3� � '(��') ,$ ���4� E  4������C/� ��@�<���� ') ��%3�4������"�')%3% %3��')'("

��% ����'J��	�%3<� �	 ') ���;, "�� �$C���,�!� 3��<��H��%�����' ��<������)���4��<�� � '),���C/�H- /&��' � ��<�� � ' <� "�� �$C���, !� ���<��

��% ����'
� � ����*�'%�D'(,���C/� � <7�D'(% $ ����� �4��'
��, *����$�4����'(% <��C;������������� B. 4��,;� ������<�� ���� �,;��')%3%CB "�<�$

� <�%3� <�  �' ��,�<�C;� ')"�' � �4 �<���� � % ����, � %+�4 4����������� <� #$��� �,.�D' �4��<1, <� � ��"���	� ����4��<��.- * <�$�' *�') IB �4�;'

C�%3' <��"����1C;��, �� ���<�� ��% ��"�%3< ,;��%4��,;*������ ����'(<�C�% ��� �4'( �� % ������� ���
 3'C�$C��� �')% �4��' �  3��<�%3� � �4%D��<

�D������� ����� ����' "����1C;��, �� 3��<��H���9��� � ����,���� � C� 3����') �� 3<�����	;���4% �4��'J� �(� '(%�% �4< �4��' � ��"�<� �� � '(��') 

� < ,�C;"�')%A,�C� 3����� <��2'( 4������<��#- E  �������C/� $ ��% � ��<�%�'(�H��% ����' ��	�%3<� �	 ') � <� ����'�'("�' � �4 3<7�D������' �4� �
. 9 �1/ ����, � �;' ����,� 3<���� � . ! *�/ " � ��'( �%)- E  4������C/� 	 ')�����D*�') 3�>,�')�;%�' ��"�"�<�$ % ����' � ��"�<� �� � '(��') 

�4<
	 'J<� *�') +� � <7� ��� � � %����('�-

! � �1��� � ��" � ��"�<� ����D' �4'( C���� � � ')"�" ��% %3��<�$ � ��� � ��C� �' =;- �;- I C � � � � ')"�" � <��;%���%+�4% <�����



6��

G10 Insulator
Liquid Argon

Gap
Absorber Plate Pad Resistive Coat

Unit Cell

! ����C� 3'�=;- � 
AI � ��'I� ����� � *1��'�$ <� ����� � ��"�<� 3� � '(��') � ')"�" -

��	�%3<� �	 ') ���" ����' ����, ��%3��������" 	 <��� 3, $ ����� �4��' �����5	2' �8$�'(')� �4��'I� � "�"�'(,F$ �����5"�� �$C���, �� 3��<��.-

/&��' ��	�%�<� 3	2'( ���"����4' ��% �� �<�C���,�'(,5����, � �2<�%3������*�' *�<�" � ����' <� � - :�� � - 6 �� ��%����;��"���'), ��< �4�;'

%���������" 	 <��� 3,.-�/&����% �  �' � �4')% �4��' � ')"�, ��' � ')%3%4�� +� �4<�,; ���� � �4�;' ')"�' � �4 �<���% �  3<7� �4��' ��<���� � ������<��
� '),���C/� ��< ����' %���������"�	2<��� �,.- /&�;'H%3��������" 	 <��� �, � <���%3�� �C � �4��<�� ��% <� �8$�< ,�� �#'( �')���
� �1�2'(%

,�'(�2'(��,����;� C;�2<�� ����' "�< � ������<�� <�� ����' 	2<��� �, . $ �;')�
�4��'&����� 	 '(�8$ ')'(� ��'(�����$	 <� ������J���(� � C;������"
%�' � ��<� �% ��% �  ������ � ��" ����'D%3��������" 	 <��� �,;%J�� �'��D��,�' <� � C�" �4��"�� ��') ? @ � % / - /&��' <�C;��') J%�C� � � � '(%

�� 3' � <����4'(,�$ ���4� � �������  3')%���%3����*1��� � � �� �	 <���"�<���,�'),D')� < F ������, ����'� 3'C�$C��� �'), %3')�7� ')���4���4��<�� ��%

�� 3< *1��,�'),H	�� '(� � ��'), ����,�% <��H���������4'( ���<� %�C; #� � � '�-A/&��'J<��4��'( &� � � 'J<� %���������".	 <��� 3,�% � <���%3��%+�

<� � <���� ') ����,�% %4����,<$ � � �;'),5	 '(�8$ ')')� �8$ < :;- 6 � � � � ��:
%���'('(��% ��� * �������4�;' %4���D'  �')%3��%+�4��*�'

� <����4�����J<�� ����' <�C;�4'( 0%���,;'�- /&��' %���������"�	 <��� 3,D��� � ��C� 3' =;- �J��% <�#%�' � <���, � � � '�-;� ' ��,�<�C;� � '("�"�%

�� 3' � <� #�D'(,>	��H�������������
�4<���'(�4�;') �%3'(*�') 4��" %���������" 	 <��� 3,�%9$ � �4�>������ 3<�F ��� ����')" ���4��' %4�� '�� 6
����,��#7>����,�'(�;�4� � =: � -



670

1m

D0 LIQUID ARGON CALORIMETER

CENTRAL 
CALORIMETER

END CALORIMETER

Outer Hadronic
(Coarse)

Middle Hadronic
(Fine & Coarse)

Inner Hadronic
(Fine & Coarse)

Electromagnetic

Coarse Hadronic 

Fine Hadronic 

Electromagnetic

! ����C; �'"=;- 0 
 � %3<7�D' �4 3� � *1��'�$ <� �4��' ��� @ ��"�<� 3� � '(��') )-


���� ��� � � � ��� 
� � 
� �	������� � � �

/&��' ��� � ��"�<� 3� � '(��') CB � ��C� �' =;- 0�B ��% � <���%3�� �C � �4'(, ��� �4�; �')'A���� +�4%IB�')� � � ��� � �4%E<�$ � �  3��<�%3�4���

�4<H�� 3< *1��,�' � �)� '(%�% �4<��4��' � '(�$�� 4��"0,�' �4' � �4<� �% 
 � ')���� 4��" � ��"�<� 3� � '(�4'( . @&@ /J����, �4��' � ')��, � ���

� ��"�<� 3� � '(�4'( �% . 9 @ / - /&��' � ')���4 ���" � ��"�<� �� � '(��') � <�*�') 3% �4�;'D 3')����<�� C;�;�4< � ��%3')C�,;<� 4���;��,�� � �5<�

��	 <�C;� ��-��1-�/&��'
@&@ � <���%���%3��% <� �4�; �')' � <�� � ')���4 3� � � �1"����;,� �� � ��" " � ��') �%(- /&��' ������'( �� <�%3��" � ��'( 

��% �D��,�' C;�H<�� =�� ���(� � C �4����"2')"�' � �� �<7�D�����;'(�4� � . 9 �1/ � <1,�C�"�'(%)- /&��'J%3��������".	2<��� �,�% �� �')��,�<�C �

� ��	�"�'(%��� 3' ��������'(,������4<�� <�C� A"�<���������C�,�������";"�� ��') 3%)- /&��'(%�' "�� ��') 3% �� 3' ����D'(,���% 9 � ������ �<�C;���
9 � 4/B�$ ����� 9 � �D	 ')�������4�;' ������'( �� <�%3�J����, 9 � 4H����' <�C;��') �� <�%+� - /&��' ����� � �$��'(%�% <� ����')%3'
9 � � <1,�C�"�'(%���% '(��<�C���� ��< � <���� ����� �D<�%3� '("�' � �4 3<7� ������'(��� � %3��<�$�'( �%(- /&��'(%�'�� <�C� "�� ��') 3%

��� *�' � 	  � - :�B �1- :<B �;->� ����, �;->�  3')%3�2' � �4� *�'("�� %3�4�� 3������� �  3<7� ����' 9 � ��- /&��'��4 �����%3*�') 3%�'



6�

� <1,�C�"�' � � 9 � ! * @+*
� ������,���� � � <�*�'( 4����' ? ��-	� ? ��- : ?�:;- �
G C/� 	 ') <� �D<1,�C�"�')% =�� ��� ���
! 	�%�<� 3	2'( �3 E  4������C/� E  4���;��C/� @�<��;�2'( 
! 	�%�<� 3	2'( &�4��� � �1�;')%�% . � ��/ = � 4��;- 6
!  ���<��H�����%. � �2/ �1- = � ->= �1- =
G C/� 	 ') <� %���������".	 <��� 3,�% � � 6: �
G C/� 	 ') <�  �' ��,�<�C;� " � ��') �% 4 = �
@�'("�"�%&� ')  3' ��,�<�C;� " � ��'( ��B�� B 0�B ��: ��:<B�� �<B��C4 �
/ <�� ��"E 4��,������4��<���"�')��������% � . � 	 / ��:;- 6 ��� - : = � - �
/ <�� ��"E�1C � "�')�� ��	�%3<� �� �4��<��H"�')�����4��% � . � / : - 0�� =;-	� = -��
I;���D��"������ �  4� � �4��<���. � / ����- 0�� �;- 0�� ��->4 6
/ <�� ��"E �' ��,�<�C;� � ')"�"�% ��:�B =��� =7::7: ��� ��4

/ ��	�"�'�=;- 4 
A@�'(�$�� 4��" @ ��"�<� ����D' �4'( ? �� 4�� '(��') �%(-

%�'(�7� ')��� ������<��D��% ��6� :<; � ���;, �#7  :<; �7B ' F � ')� �&��� 9 � = $ ��') 3' ���A��% :<;>:A6J	2<�������� ��6 ����,
�#7 -0G C;��%���,�' �4����% 9 � "�� ��') ��% �4��' � ��' ����,� 3<���� � . ! *�/ " � ��'( ��� * �����
���J���)��� C;������"<� <1,�C�"�'(%)-

/&����% ! * %�' � �4��<��D����%0<���"�� �4�� 3')' "�<���������C�,�������"1 �' ��,�<�C;�A" � ��') �% $ � �4�
�4 4����%3*�') �%3'�%3')�7� ')��� � �4��<��

:<; � � :<; ��- /&��'D<�C;�4'( �� <�%3� " � ��') ��% � ��"�"�'), � <��� �%3' ����,; �<���� � . @+*�/ - /&�;��% " � ��'( ��"�%�<H����% ���

� < ,�C;"�')%IB $ �;� � ��� ' ��%3C� �'������ "�' ��������' <�� ')��'( ����D<�C;� <� ! * -1/&�;��%�"�� ��') IB;������,�,;���4��<�� B$%�'( 3*�')%

��% �D%�����')"�, �4<�%+�4<��5"��� ���' "�<��;������C�,�������" ��C � �4C�������<��;% �  �<7� '(�$��') 3����� ���$��< �4�;' � C�<��>%3�1%3��'C�H-

/ ��	�"�'�= ->4
��� *�')% �
%�C/� �D�� 3� <� %3<7� ' � � �2<� +� ����� @&@ ���� ���D' �4'( �% � 4;�B��.- 676�� � =A6 B��.- 676�� -

� � �����
� ��� ���*.�$�
�������" ������ & ������	��!� � � � 0 	��(������� ��#��	��
 ��	��
� ��� ������	1��#
%� ��� � #
#



6��


���� ��
 � � � � 
 � � 
��� ��� � � � � �

/&��'H�8$�< ')��, � ��� � ��"�<� 3� � '(��') �% ' F1�4')�;, �4��' ��%�'(C�,�<� �������,���� � � <�*�') �����'>��< 4;- 65<�� ')� � �

%���,�' <�.�4�;' @&@�- 9 ��, � ����%&�� 3' %3� � ��" �� ��� � <��;%3�4 3C � ����<�� �4< �4��'�@&@ ���
�4'( �� % <�.����� %+�4 3C � ��C� �'�B

 �')��,�<�C � %+�4 3C � ��C� �'�����, %3')�7� ')���4���4��<��.- 9 @ B�"�� ��'A@&@ B���"�%�< � <����4������%E����' 9 � ����, ����'0����,� 3<���� �
%�' � ����<���%(-J/&��' ����,; �<���� � %3' � ����<��;%J�� �' � C� 3����') %3C�	 ,���*1��,;'),5������< =����� +�4% 
 ���;��') IB � ��,�,�"�' ����,

<�C;��') ����,� 3<���� � -JI </B2���H�4<��4��" 9 @ ����% � <�C� � �1� ')% <�� �D<1,�C�"�')% ��% %��;<
$ � ��� � ��C; �'%=;- 0 - /&��'

��	�%3<� �	 ') &�;" ����')% �� 3' �4��'J%4���D' ��� 9 � ����, ! * � <� +�4��<���% 	�C;�&����' @+* �2<� 3�4��<���% C;%�'J%3�4������"�')%3%

%3��')'(";��"����4'(% ���;%3�4')��, <� � <���� ') )- /  �����%+*�') 3%�' %�'(�7� ')��� ������<�� ��% ��"�%3<��4��' %4�� '". :;- � � : -���/ ' F � '(�;�

� <� =;-�� � � 6 � �94;- 6.$ �;') �'5� � ��� �  3' ��%3')% �  3<7� :;-	�	� : -�� ��< :;- 4�� :;- 4�-�/&��' 9 @ 9 � ��"�%�< ����%

� <�C�  �')��,�<�C � " � ��') �%8. 9 � � ���� �<�C;��� 9 � 4 / -F!�<�"�"�<�$�'(, 	�� 9 @ 9 � �� 3'D�8$ < ���;��') ����,� 3<���� �
. 9 @ � * /�� < ,;C�"�'(%)- /&��' � ��' ����,� �<���� � ���� +� ����% 4  3' ��,�<�C;� %3' � �4��<���%CB ' � � � � <���� ����������� ���

��	�%3<� �	 ') ��"����4'(%�$ ����"�'0����' � <��� �%�'A����,; �<���� � �2<� +�4��<���%E����% � %����;��"�'  3' ��,�<�C;� %�' � �4��<�� � <���� ���������;�

��= ��	�%�<� 3	2'( ���"����4'(%)- /&��'�� ��,�,;"�'H����,� 3<���� � . 9 @ ��* /�����, <�C;��') �����,� �<���� � . 9 @&G"*�/��� 3'

� <�� � '(�$�� �� � "�����') 3% <�C �4%���,�'5�4��' 9 @ 9 � ����, 9 @ � * � < ,;C�"�'(%)- /&��' 9 @ � * ����% � <�C; ! *

����, <��;'H@+* %3' � �4��<���%CB $ ��'( �' ��% ����' 9 @&G * ����% <���"�� <���' @+* %3' � ����<��#- � <� 3' � � �2<� +� �����

���� ��� '(�4'( �% � <� ����' 9 @ �� �'J"���%3��'), �����4��	�"�'�=;- 6�� 4��7B��#- 6�� � � =A6�B��.- 670 � -


���� ��� ��� � 
� ��� � ��� � � � � �	� �

6E< <�1����� ��� � ��C� 3'"=;->�<B;<��;' ��<��4� � '(% ��� ����' �4 �����%3���4��<��  3')����<���	 '(�8$ ')'(�H����' @&@ ����, 9 @ B

� <� � �'(%�� <���,������ �4< :<;>� � � 6 � � �;>4��4��� � �4��'( �'
��%J� %�������� � � ����� �� <�C����J<� C�������%3�� �C/� ')����'),

. <� �,�')��,:/ �D����') �����" - /&����% ��% ,�C�' ��< �4�;' �  +��<�%+� ��� $���"�"�%CB � < ,�C;"�' ')��,��;" ����')%&���;, �4��'�%�C���� <� +�

%3�� �C � �4C� 3')% � <� ����'C�H- /&�;' �+@ � . � �$��') �  3��<�%3�4��� � '(��' � ��<� / ����, �4��'9��� . � ��%�%3"�')%3%0������% / ��')"��

�4< %��� ��"�' �4��' '(��') 3��� ,�'(�2<�%�����'), . <� "�<�%+� <�����') $ ��%3' /���� �4����%  �'(����<��#- /&�;' �+@ � � <���%3��%3��% <�



�7:

�H< ,�C;"�' � � 9 � � ! * �+@+* �F! * � @+* G *
� ������,���� �  4���;��' ��->=5� =;- 0 ��- �5�84;- 6 � ->:5� 4�- 6 ��- :5�4��- 0 ��- =
� ��- � :;- 0
� ��- 4
G C/� 	 ') <� �D<1,�C�"�')% � � � ��� ��� � �
! 	�%�<� �	 ') � �"E �"E(� G 	 I�I �"E(�8G 	 I;I I;I
/&�;� � �$��')%3% . � �2/ 4 � � � 4��;- 6 4��;- 6
6E!  �����%. � ��/ � ->= �1-�� �1-�� � -�� � -	� � -	�
I1��������".	2<��� �,�% �*� �4 ��� �7: �*4 �54
� ' ��,�<�C;� " � ��') �% 4 4 � 4 � =
@�'("�"�% �� 3' ��,�<�C;� " � ��'( � B���B �<B>� ��� �*4 �
6 ��� �
/ <��4��"E 4��,#- "�')�;���4� �:;- 6 ��� ��- � = � - � ���
6 - 6 =A0 - � �A6 - �
/ <��4��" ��	�%(-A"�')�����4� :;- �A6 4;- � = - � 4�- : 4�- � 0 ->:
I ��D�;"����;� �  4� � - . � / ����- � 61- 0 ��- 6 �;- 0 ��- � ��- �
/ <��4��"E �')��,�<�C;� � �#- � 0�47�7� 4���7� ���� �*4 0 � =�4 + �4 �����A+ �4

/ ��	�"�'�=;- 6 
 9 �;, � ��� @ ��"�<� �� � '(��') �? �� ���D' �4'( �%)-

=7�4 % � �����4��"�" � �4<� �����"�')% �D<�C;�$��'), <�� �4�;' ���;��') %�C� � � � ' <� �4�;' 9 @�- /&�;' �4��"�')%J��� *�' �>%�� �)' <�

:<; � �&:<; � %3')�7� ')���4���4��<��>��� ��6 � � 7 ����,>' F;� � ��"�� �D��� � �H�4��' � ��"�<� ����D' �4') � ')"�"�% ���5@&@ ����,
9 @�-�/&��'�� ��%�%�"�')%3% ������% �� 3' � <�C�����'),�<�� �4��' @&@ ! * B 9 @ ��*=����, 9 @&G"* � < ,�C;"�')%(- /&��'(%�'

�1� � <���%���%3� <� %�� � ��" � �8$ < %���������"#	2<��� �,�% %�C� 3 �<�C;��,�'), 	���"�� �$C���,H�� ���<��.-0/&��' %3')�7� ')��� � �4��<��

��% ��������� : -��J����	 <��4���4�;'�6�����, 7 %���� � '�-


���� ��� � 
���	������� � � � � ��� � ��� �	� � � � 
� � � � 
�� � ���

/&��' �� �< � '(%�%3����� <�#����' %3��������"<�  �<� �4��' � ��"�<� 3� � '(�4'( %3�4�� 3��% $ � �4� �� �' � �� ��"�� � � ���4��<�� ')"�' � �

�4 3<���� � % "�< � ���4'(, ����� <�C; ')� � "�<�%3C� �'(% <�� �4��'�%3C� #� � � '�<� ' � � � �  3��<�%3� � � - /&�;'H%3��������" ��% �4�;')�

�����$�
�������" �
�����
� ������� ��� �,
���
�����!�� �
�����
� ��� �*��� � � # � � �
��	��
� ������� � � 
�� � � 	��*� �������
�����!�*���!� �������	� � #

�� � & ���,� & 0 � ����� ����� ����� � �"���	�' ��� � � � ����� ��� � ��# �



�;�

! ����C; �'�=;->� 
AI ��,�' *1��'I$�<� �4��' � ��"�<� 3� � '(�4'( �%3')�7� ')��� � �4��<��.-

	� 3<�C���������<D����' 	���%�')"�����' %�C;	;�4 �� � ��') . � 6 I$/ %3����������������, %4���D��"������
���1	� ���, � �� � C�����% "�< � ���4'(,

��� ����'J,�'(��' � ��<� ��" � ��� <� #� - /&��' ��6 I � < ,�C;"�')%�%���"����&�4�;' %3��������".������< �8$�<D�����4�;%)-

/&��' �  3%3� �����4� ��% C�%3'), � <� �� �������') 3�����;- /&��' %3��������"�%��  �<7� ��"�"0����' � �;' ����,� 3<���� �D� '("�"�%

$ �����������%:<;�� � :<;	� �4<�$ ') �� 3' %�C/� � '),�����,�%3� � ��" �� �"�� �4��' %3��������"�% �  �<7� �4��' '("�' � �4 3<7�D������' �4� �

� '("�"�%)- /&��'(%�' %���������"�% ����')� � <� #� �4�;' ������C;�&��< �4��'J"�' *�'(" � � � ��"�<� 3� � '(��') �� �������') . � �����;��') (4 / -

/&��'H%�' � <���, �����4� ��%
C�%3'),@� <� ,���� �  �')��,�<�C � - /&�;' ��� � <7� ���;�5%���������"&��%
%���D�;"�'), -3C�%+�

	 'I� <� 3' �4��' 	2')�� �  �<�%3%����;������, ��������� �1-�� ).%�" ����') )- /&�;' ,�� �2') 3')� � ' <�0�4��' �8$�<���% �� �<�*1��,;'),

��% � �J@ *�<�"��4����' �� �<�� <� +�4��<�����".�4<�����' � <�"�"�' � ��'), � ���� ���'�- /&����%�,�� �2') 3')� � ' ��%���D�;"�� � '),>	��>�



���

� � � �4<� <� � �4< � ,�'(�2'(��,������><�� �4��'D%���������" %3���)'�B�� C;"��4����"�' F '), 	�� � � � � ��<� <� ����B ���;, �4�;')�

%�'(��� ��<
����'���4�� � ��������'(" ���
� 	����&! �J@ � �� � C�� �4%&��� ����' � @+* -


���� ��� � 
���	������� � � � � �!� � �	��� � 
� ��� � � �	������ �	�

!�% ,���% � C�%3%�'(,H��� %3' � ����<���=;-��1-��7B � � ') � ' � ��"�� � <�D� ')��%����4����� � ��"�<� ����D' �4') '.�$ ���4� '���
 � "�<�%3'
�4< � / $ ��"�".��"�%�< ��� *�' %3<7� ' %�<� +� <� ,�')�� 4��,�'(,� �')%3<�"�C �4��<�� 	2' � ��C�%3'J<� ')��'( ���� ��C � ��C�������<���% ����,

	 ' � ��C�%�' <���4��'�%+� ������%+�4� � ��"0������C� �'D<�&�4��' %���<�$ ') 
����, %4�� ��"������H�� �< � '(%�%�'(%)- I ' *�'( 4��" <��4��'( 

%�<�C� � ')% <� '(��') 3��� ��C � �4C�� �4��<���% �� �'J"���%3��'),�	 ')"�<�$ � =76�B��.- 6 � � 


� "�' �� ����' <�� '(��') 3��� <�C;� <� �4�;' � ��"�<� �� � '(��') 

� ��<���%�' ��� �4��' � � �4��*�'J" � ��'( �% ,�C�' �4< ������C� 4��". 4��,;��<�� � �4� * � � � <�� ����'JC� 4���;��C/� ��" ����')%

� *��� 3� ������<���% ������������*�<�" � ����'B���	;%�<� 3	2'( �4��� � �1�;')%�% ����,�%3��� � �����/B�'("�' � �4 3<���� � %&������� B;"�� �$C���,

�� 3��<�� �4'I�D� ') ����4C; �'J����,H����%&��C� 3��� �

� '("�' � �4 3<���� � �;<���%3'

/&��'J �'(%�� <���%3' <� �4�;' � ��"�<� �� � '(��') �D<1,�C�"�')% �4<
%3������"�' ')"�' � �4 �<���% ����,�����<���% ����%&	 ')')� %3��C�,���'(,

���H�4'(%3� 	 ' �� % � =7: � � 4��7B2�.- �7:�� - /&��'  3')%�� <���%3' ��%(� <�C���, �4<�	 ' "�����')�� CB�� <� 	2<���� <� ����')%3'B#��<

	 '�$ � �4����� :;- 6���- !�<� ���=�4�;'  3')%3<�"�C;����<�����%&���� 4���D' �4') 3���('),H��%

� �
��� � �� � + � �

�
+ � �
� �

. =;-�� /

$ ��'( �' ����' � <���%3�4�����4%�� ! � ! ����, �  �'(�� �'(%�')��� ����' � ��"���	; 4������<��%. �������:/ '( � �<� �%CB2%4�� ��"������ ��C � �

�4C����4��<���%CB ���;, ��<���%�' � <��$�� ���	�C;�4��<���%	. ��� � "�C�,�'(% '("�' � �4 3<���� � ����, C; 4������C/� ��<���%�' /  �')%3�2' � ����*�'("���-



�7=

/&��' �D')��%�C; �'), � <���%3�4�����4%(� <� &')"�' � �� �<��;% �� �'

�  :�; :7:= ? :<; ::�� !��  :�;��
60 ? :<; ::A6". � ' � /��� ! � � :<; �*4A: � ' � . =;- =7/

����, � <� &����<���%IB

�  :<;>:7=�� ? :<;>:7:4�!��  :<; 4�� ? :<;>:4 . � ' � / �� ! � � �7;	�� � ' � ; . =;->40/

/&��'�� <�%3���4��<��  3')%3<�"�C;����<��.� <� ')"�' � �� �<���% ��%�� <�C���, ��<>	 ' ��	 <�C;�%:�; � � �7;	� � � B *��� 3�1���;�

�����; �< F � �D���4'("�� ��% � � � � - /&�;' � <�%�� �4��<��  �')%3<�"�C �4��<�� ��%�*�'( 3� � � �2<� 3� ���$�9. ��� � <��5-3C�� � �4��<��

$ ����� ����' �4 �� � �$����� /���< ,���%3��������C;��%�� '("�' � �4 3<���%��  �<7� 
 � ��
 	 <�*�'( �" ����%)-D/&��' '�� 
  ����4��<H<����4�;'

� ��"�<� 3� � '(�4'( � ��"�"�% �  3<7� ��	 <�C;�J�;���� ���J�*:	� '( ��< ��	2<�C �J�7; :�4D� �J�
6: �J'  -

� ) � � !���� ��� �a� ���

! ������"�" ��$�' ��'(�0��<J�4��" � ��	 <�C;� �4�;' ��� � C�<�� %3�1%3��'C� B1����' <�C;��') �� <�%+�0���� 3��� � "�'&,�' �4' � �4��<��

%3�1%+�4'C� <� �4��' � <�C� %3��<� �' � ������� ��%3%�'I� 	�"�� <���*��� ���<�C�% ,�' �4' � �4<� �%)- �HC�<�� B ')�� �"���'( �4��<�C;�����

�4< 	2' �4��' �AC/� �*$ � � '),������4<� 2. %�' � �4��<�� ��- ��/ B ,�<1')% ��<�� �����4') �� � � %3�� �<��;��"�� ����, 	2'(����� � �::

�4���D'(% �;' � *1��') �4����� ')"�' � �� �<�� ,�< '(% ��<��  �')��,���"�� �� 3< ,�C � ')% ')"�' � �� �<7�D������' �4� � %3��<�$�'( �% '(���4�;') )-

� C�<���% ��� *1������� "�� � '(�4���D' <���� -���).%��� 4� *�'( �%�' ����' $ �;<�"�' ,�'(��' � ��<� $ � �4��<�C � ������') 4� � �4�����D���$C�%

�D��� 	2'
 �'(���� 3,�'), ��% %3� ��	�"�' ��� ����'  �')"����4� *1��%3��� �  �')��� � '�-DI </B ��"�<���� $ ����� �;')C;�� ����;<�%CB � C�<��;%

�� 3'��4��'�<���"��D���� +�4� � "�'(%�%3C� 3*1��*1����� �4�;' ,�')��%3' � ��"�<� ����D' �4'( �D���4'( �����" ����,���%�����'(� � �� 3 3� � ���� 3��'

�� 3'�,�' �4' � �4'(, 	$� �4�;'��4 �� � �$% "�'�� ��	�� �4��'I� $ �;') �' ��% ��'(C;�4 3����<�% "�')��*�' � <7�D�;"�'(��')" �
C���,�' �4' � �4'(,.-

� ����"�' ����%�%������ �4�� 3<�C���� ����' � ��"�<� ����D' �4') � C�<���%�,�< ,�')� <�%�� � ')�;') ���� � <� 3 �')%3�2<���,����;� �4< �

� ������� C/� ��<��;���)����� ���� 3�4� � "�'B�� ��<1< , '(��<�C����H�� 4� � 'J��< � <�� �  #� �4�;' � C�<���� % ����%�%�����'�-

/&��'&��� � C�<�� ,�'(��' � ����<�� %+� %+�4'I� � =:�� � <���%3��%3��% <� � *�'5%3')���� 4����'5%�<�"���,�� �� �<�� ��<� �<���,���"



�4

! ����C� �'�=;- � 
 9 "�' *����4��<���*1��'I$�<� �4��' ��� ,;'(�4' � ��<� %���<�$ ���;� ����'�� C�<���%3�1%+�4'C�H-

�D������' �4%CB($ ����� �4�� 3')'5" � ��') �%�<� �� 3<�� <� 3����<�����" ,� 3��� ����C�	 ' � ���� 	 ') 3%�. ? � /&% / %�C; � �<�C���,������

�4�;')%�' �4<� 3<���,�% � <� 9� ' ��%3C� ������D����' �� 4� � � � <5� <� 3,������ �4')% . %3')' � ��C� 3' =;- �0/ - /&��' ��C� 3�2<�%3' <� �4����%

%3�1%+�4'C� ��%��4�;' ,�'(��') �� �������4��<�� <�0�4�;'%� C�<�� �� 4�
-3' � �4<� ���'(%J����,5�4�;'%�D<7� ')���4�<B1$ ��� � � ��% ,�<���'

	�� � ' ��%3C� ������D����' � C;<���� %��4 ��
-3' � �4<� +� 	 'I� <� 3' ����,5�5� �4') ���� ����%�%3')% �4�; �<�C���� �4��' �D�����;'(�4� �)'(,
�� 3<�� ��<� �<���,.- /&��' � *�'H�� �<�� �4<� 3<���,���" �D������' �4% �� �' 
 �4��' @ ! . � <�*�'( ������ � 6 � � ��/�B �8$ < 9 ! %

. � <�*�') � � � 6 � � ��; 67/ ����, �4��' �8$�< I��D��"�" � !��;��"�' �FE <�� I1�1%3��'C� . I ! �FE I$/ �D������' �4%)-

/&��'(%�' I ! �FE ID��<� �<���,�% � � ��� �4��' � ')���� 4��"2��<�"�' <�.����' 9 ! �4<� �<���,�%". %�')' � ��C� 3' =;- �0/ ����, � <�*�'( 

��; 6 � � 6 � � =<; � - /&��'D@ ! ����, �4��' �8$ < 9 ! % ��<���'(����') J�� �'  �'�� ') 3 �'), �4<H��% ����' � ��,�' � ! ����"�'

�FE <��HI1�1%3��'C� . <� �5! �FE I$/ -���<������4��''�5!"�FE�IH����,HI !"� E I � ���� 	 ') 3%&�� 3' ,�')��"�<���'),����

�4�; �')' "�� ��') 3% 
 ����' !3! # "�� ��') �	2'�� <� �'�����' �� 3<�� ��<� �<���,�% ����,��4��' !3� #
����,6!4@ # "�� ��') 3% ��� �4'( ��4�;'



�A6

! ����C� 3'�=;-��*: 
 � '(��' � ��<� �4�;� � �$��')%3% . ��� ������') 4� � �4��<���"�'(�����4�;% / ��% � � C�� � �4��<��H<�� � <�" �� ������"�'�-

�D������' �4%)- /&��'����� ����� 	 '(�8$ ')')� �4�;'�� ����, @ "�� ��') 3% *��� ���')% �  �<7� � ��<�= �H->! % ��<���� � '(,

�����4�;' � ��C� �' =;- �<B��4��'( �' �� �' %�<�D'J�����;% . �D��%�%������
? � / " � ��') �% / C;��,�') 3��' � �4�>����' ,;'(�4' � ��<� ��<

�� 3< *1��,�'J%�C���� <� +� '("�'I�D'(�$��% � <� �4��' � ��"�<� 3� � '(��') ����, ����*�'J� �)� '(%�% �4< �4��'J,�' �4' � �4<� )-

/&��' � C;<�� %3�1%3��'C� ��%��$C�����' �4��� � �HB$��% %��;<
$ � ��� � ��C� �' =;-��*:��4��' *��� 3� ������<�� <���4��'&,;'(�4' � ��<� 

�4�;� � �$��')%3%CB0��� �4') #�D% <� �$C � "�' �� �����4'( 4� � �4��<�� "�'(��������%CB ��% � � C�� � �4��<�� <� � <�" �� ������"�' � "�' �� 3"��

���;,�� � ���4'(% ����' �� <�C���� <� � � �4') 3� ��"E�; �')%3')���J	 'I� <� 3' � � C;<�� ')����') �% �4��' � C�<��>��<� �<���,�%)- /&����%

��'("���% ���  3'),�C � ���;�>�4��'D����,� 3<���� � ��C�� � �$���� �<�C���� � 4 ��� 	�� � �$�� �<�C���, ����, �� �<�*1��,�'(% C�% $ ���4� �

� "�' ��� � C�<��D��,�')���4� � � � �4��<�� ')��*1�� �<��/�D'(��� - /&����%���"�"�<�$ % � C;<���% �4< 	2' ��,�')���4� � '), ��� ����' � ��,;,�"�'

<� ����,; �<�� -3'(��% $ ����� � C � �
�� �')���4'( ��C� �� � � �������
')"�' � �� �<�� � ���
	2'�- /&��'(� ������� C/� � <7�D'(���4C/�



���

! ����C� 3'"=;- ��� 
 ! "�C/� ������C/� ' F1�4 3C�%���<�� � ')"�"�% � <� #�D����� ����'�� C�<�� ? � /&%)-

 �'I�$C��� 3'), � <� �F� C�<�� ��< 'C� ') 3��' �  3<7� �4��'��� �<�� �4<� 3<���,;% *��� ���')% �  �<7� ��	 <�C;� =;- 6 � '(�� � � �

6  : ��<D��	2<�C � 6 � '(�� � ��� " �� 3��') 6 � =: � -


���
��� � � � ��� 
� ��� � � ����� � � � � � �

/&��' �5!"�FE�I ? � /&% �� 3' � <� #�D'(, �  3<7� ��"�C<�D������C/� ' F1�� �C�%3��<�� C;����� � '("�"�% ��% %���<�$ � ���

� ��C; �' =;-�����-D/&�;')%�'D �' � � ������C�"��� ,� �� � � � ')"�"�% ��� *�' <���" �5<���' ���;< ,�'%$ �� �'
' � � ��. 6: ) � ��<�"�,��

��"����4'(, �4C�����%3�4'(�:/ - ��<���� �4��'
�=����, @ " � ��') �% ����*�' �4�� 3')' %�C � � ' F �� �C�%3��<��;% �  �<7� $ ��� � �5�4�;'

? � / � ���� 	 ') 3%��� �' � <���%+�4 �C � �4'(, B $ �;') �')��% �4��'>! " � ��'( � ���� 	2'( �% ��� *�' � <�C� �%�C � � � ')"�"�%)-

!�"�%�<>*1��%���	;"�'B ��� � ��C� �' = -����B ��% �4��'� 3')"����4� *�'�< �2%�' � 	 '(�8$ ')')� ����' ��" ����')% <� � ���� 	 ') 3% �4��� �

��"�"�<�$ % 	; �' ���1������<� �4��' "�'I� � �  3������� ,� �� � �#� �4� � 'J�� 	;����C�� � ��- /&��' � !"�FE�I � ���� 	 ') $ �� �'(% �� 3'

���� ���"�"�')" ��<H����' ,��� 3' � ����<�� <� �4��' � ������'(��� � � '("�, �4<>����*�' ��� � �)� C� 4� �4' �D')��%�C� 3'C� ')��� <� �4�;'

	 ')��, � <�� <� �,;��������' . � ') 3�2'(��,�� � C�" �� ��4<
�4��'"$ �� �')% /�	�� �D')��%�C� 3����� ����'J,� �� � �&�4���D'�-



�A0

! ����C� 3'�=;- ��� 
 / $ <D%3')���� ����4'J'("�' � �4 3< ,�'(% � <7� �� ���%������ �4��' ? � / � ���4�;< ,�'(%)-

/&��' �2<�%�������<�� �D')��%�C� 3'C� ')��� ��"�<���� �4��'"$ �� 3' ,��� 3' � �4��<�� ��%&,�<��;' 	�� C�%3����� ����' �4� � ���;� �����

� <� #� ������<�� �  �<� ����' ����<1,�' $ �� �'(% ����, ����' � ���4��<1,�' ����, %���������"�%)-"!�<� �4����%CB $ �� �'(% �  �<� �8$ <

��,5-�� � ')��� � '("�"�% �� �' -3C<�D� ') 3'), ���
<���' '(��, B ����, %���������"�% �� 3'�� ���')� ��� ������ �  �<7� �4�;'H<��4��'( 

')�;,�%)- !  �<�C;��� '(%3�4��� � �4'
<������' �2<�%3������<�� . $ � �4����� �*: � �: � �2/J��%J<�	;� ������'(, 	��.�D')��%�C; ����;�

�4�;' �4� � ' ,�� �#'( �'(� � ' � <� ������ 3��� � C;" �� �����<1,�' %���������" �  �<7� �4��' �8$ <�')��,�%J<�A�4�;' ������ 3'), $ �� �'�-

! � ��' � ' ��%3C� �'I�D'(�$����% � ��,;'�C�%3����� �4��' ���<� <� #� ������<��%�  3<7� �4��' � ������< ,;'�����, %3��������"�%(- /&��'(%�'

*�'( �����') � � �4��<1,�' ����, %3�4 3����%J�� �'
����%3') +�4'), �����4< ����' �4<�� ����, 	2<����4<� <� ' � � � C���� � � ')"�" � =: � -

��<���� ����' C���� ') A����, �4��' "�<�$ ') � ������<1,�' ��" ���;')%A�� �'9�D��,�' �  �<� �8$�< ����,;')� ')��,�'(����'("�' � �4 3< ,�'(%

. � ��C� �' =;- ���7/ � <� �� ����� ����'J������'( ����,H<�C;��') �2<� 3�4��<���%&<� �  �'(�2')���4�����
,�� �� <���, ��������') �� $ �����

 �'(�2')��� ,���%3�4��� � ' <�A�;� � � - /&��' �8$ < ������'( �����,�% <�A� ����*�'(� � '("�" �� �' ��,�,�'(, ����,  3' ��,5����,�'��

� ')��,�'(���4"���<�� ����' %3C/� <� �4��'J<�C �4') ����,�%)-A/&��'  4������<
<� �4��' � ���� 3��' ,�')� <�%�� �4'(, <����4�;' ������'( 

����, <�C;��') ����,�% � ��� 	2' C�%�'(,>�4<D"�< � ��"����)' �4��' ����� �4< $ ���������F? = � �H- 9 � � � �4C�	 ' ��"�%�< ����% �

%�������"�'&	����A<�C;����C;� $ ��� � �D��%0%�' ��� �2����') 3' $ ') 3' �����
��� �4%0<��
�4��' � ������<1,�' ����, ���
�������A�4C�	 ' . �4�;'

����,H" � � � �:/ � =7:�� � 4��7B;�.-A�4 � - /&��')%3' 	�� �4% � <� #� �4�;' ������C;�&��< �4��'�� C�<��H�� �������') . � �����;��') (4 / -

!�% �4��' �D�����;'(�4� � � ')"�, ,��� 3' � ����<��D��% �2'( �� ')��,�� � C�"��� 0�4< ����' 	 ' �� � F ��%IB1����' � C�<�� �4 ��
-3' � �

�4<� ���'(% �� 3'�	 ')���&��� �4��' � � � ��" ���;'�-0I <<B;��� <� �,�'( ��< �D')��%�C; �'�����' 	 ')��, B;����, ��'(� � '"�$��<�$ �����



�7�

�4�;' � C�<��&�D<�D'(�$��C/� B.����% �4 4��-3' � ��<� 3� 	2'�� <� �'
���;, �5� �4') ����' �� 3<��&� C�%3�J	 '��$��<�$ �.-
/&��'
!

" � ��') �� 4� � �$% ��� *�' �4��' �4 4��-3' � ��<� 3� 	 'I� <� 3' �4�;' �D������' � ����, �4��' � � @ " � ��') �% �4 �� � �$% ����*�' �4�;'

��� ��') �D������' � %�'(�7� ')���0<� �4��' � C�<�� �4 ��
-3' � �4<� +��- �H<�%3�A<� ��')� �4�;'&! " � ��'( �4 �� � �$% �� �' �D��� � ��'(,

$ ����� �4��' � '(���4 4��".�4 4� � �1�����
%3�1%3��'C� �4 �� � �$% ����,��4< �4��'"� ���;� � C/� ��<������(����� ���� 3��� � "�'
� % �4 �� � 'J���
�4�;' � ��"�<� 3� � '(��') �4< ')�;����� � '��4��'9� C�<��D��,�')���4� � � � �4��<�� ���;, ����'�,��� �' � �4��<����D')��%�C; �'C� ')���)- /&��'

� C�<���� <7�D'(���4C/�  3')%�<�"�C;����<�� ��% ,�'(�2'(��,�')��� <�� �8$ <F� � � ��<� �% 
 �4�;' � C;"��4����"�' @�<�C�"�<7� 	 % � ��� �

�4'( ������5�4����� < �)� C� �% ��� �4�;' �� �<�� �4<� �<���, ����, ����'��2<�%�������<��  3')%3<�"�C;����<�� <� �4��'���� �4%
��� � C;<��

� ���� 	2'( �%)- @������ 	2'( ����' � � ��')� � ��'(% ����, ��'(<7� '(�4 3� � ��" �D��%4��"������<�D'(�$� ��"�%3< ,;')�� ���,�'D����' �D<��

� ')���4C/�  �')%3<�"�C �4��<��.- /&��' � C�<�� � <7� ')���4C/�  �'(%�<�"�C;�4��<�����%&���� ��� '(�4'( �� �)'),H��% � 4A=�� 


��� �
��� �  � :<; ������. � � �7/

� � � + . . :�; :7:=(? :<; ::;��/�� ��/ � ! . =;- 6 /

$ ����� � ��� � '( - /&��' �  �%3� �4') #� ��% ,�C�'���<�� C�" �4���;"�'D@�<�C�"�<7� 	 % � ���3�4') 3����� ����, �4��' %3' � <���,

�4'( �� � <7� ')% �  3<7� �4��' %3��� � ' � <����$� ,� �� � �  �'(%�<�"�C;�4��<��9. � �"� �2/ - /&����%&���� 4�� '(��') 3��� � �4��<�� $���%

,�' �4') #�D����'),5	�� � <7� ���� 3����� � � ) ) ,���� � $ ���4� ����' � <�����'
@ �� �"�< %���� C�" � �4'), '(*�')���4%�$ ��') 3'

�4�;' � <�%�� �4��<��  �'(%�<�"�C;�4��<�� $���%0�4C��;'), C;�$����"�����'9$ ��,;�4� <�2�4��'9) )H����*��� �������� � ��%3% � ��� � ��'), �4��� �

�  �<� �4��'J,�� � �;-0/&��'J���� ��� '(�4'( �� � ������<�� ����,�� � ���4'(% �4��� � 	 ')"�<�$ �7:	� '( �4�;' � C;<��� �')%3<�"�C �4��<��

��% ,�'(��') #�D����'), B �D������" �7B 	��F� C�"�������"�' % � � ���4'( �������-"�H<� �'  �')"�'(*������ ���� 4�� '(��') 3% � =7:<B 474/B 4 6 � <�

�4�;' � C�<���%3�1%3��'C� �� 3' "���%+�4'(,H��� � ��	�"�'�=;- �;-

/&��'�I !"�FE�I %+� %+�4'I� 	 ')��������� �4��'�� <� #$��� 3,  �'(����<�� C�%3')% %��D��"�"�') ,� 3��� � ��C�	2'(% ��< � <7���

� ')��%����4' � <� ����' ������� �����  4����'�- � � ����% ���� �'(' %3�4���4��<���%�$ ����� �4�� 3')'D,� �� � � ��C�	 ' ��"�����')% ' � � �#-

!�C� 3����') IB ' � � � ��" ���;' ��% ,�� * ��,�'), ���$��< �8$�<H%�C�	;��" ���;')%�$ ���4� ��� < �2%�' � <�������"�� ����C�	 ' ,;� �� '��

�4'( )-A/&��'J�4�� 3')' ? � /B" � ��'( �% �� �'J 3<�� ����'), $ �����  3')%�� ' � � ��<D')� � �><��4��'( )-�I � � ��"��� ��< �5! �FE I B

��'( �'D��"�%3<>��%�������"�' %3')��%3' $ �� �'
��%JC�%3'),.- �H<� �' ,�'(�4����"�% <�� I !"�FE�I %+� %+�4'I� �� 3' ��*�����" ��	;"�' ���

� =7:<B/474<B/4�� � - I <7� ' <� ����' I !"� E I ���� 4���D' �4') 3% �� �' �4��	�C�"����4'(,H��� � ��	�"�'�=;- �;-



���

� !"�FE�I I !"� E I
� ������,�� � � � < *�') �����' � 6 � � ��- 0 ��- 0 � � 6 ��� = - �
�>�����;'(�4� � � ')"�, � / � /
� ���4') �� � ����<��H"�'(������� � �*=;->4 � ���;- 0
G C/� 	2'( <���� < ,;C�"�'(% � �4 �
G C/� 	2'( <�� ,� 3��� � � ')"�"�% ���7B =��� 6=7:7�
I ')�;%�'�$ �� �'J%3�2' � � � � ������<���% 6�: ) � !�C�� ��" � �4'),8� B 6:%) � ! C�� �;" ����'),8� B

=:7: � ��')��%3��<�� �:7� � �4'(��%���<��
I ')�;%�'�$ �� �' *�<�"��4����' + 4�- 6��%��* + 4�- :%��
@ ���4�;< ,�'J����,H*�<�"��4����' + � ->=�� �

� ��% � <7� �2<�%3������<�� !  �7= ��B @ !
�

6���B @ !
�
�7: ��B @+*

�
��: �

@&G
�

6��
��')�;, *1��'�$  �'(%�<�"�C;�4��<�� ? : - 6=%� � ? :;->=A6 � �
G <�� � 	 ')��,�*1��'I$� �'(%�<�"�C;�4��<�� ? : - =�� � ? :;->=A6 � �
! *�') 4����' ,; ���� ��*�')"�< � ��� � � - 6 � � ��).% �;- 0 � � �5).%
�>� F � � C/� ,� 3��� �&,���%3�4��� � ' 6 � � ��- 4 6 � �

/ ��	�"�'�= - � 
 �HC�<��>I1�1%3�4'I� ? �� ���D' �4'( �%)-


���
���� � ���	� � � � � ��� ����
 � �	� � � � � � 
 � �

/&��' ��� � C;<�� % � �����4��"�" ����<� � <�C����4'( �% �� �' ����'
" ����')%+� ��,�,�� �4��<�� �4<��4��'
<� 3����������" ��� ,�' �

�4' � ��<� )-0/&��'(%�' � <�C;�$��') 3%9$ <�C�"�,H�; �<�*1��,�'J� � <�*�') 4����' <�����"�" �4��'J%�� F %3��,�'(% <�� ����' ���=,;'(�4' � ��<� 

<�� � '�����%+� ��"�"�'), � <7� ��"�' �4'("���- /&��' � ����� ��,;' �5<� ��� * ����� %�C � � � � <�*�'( 4����'���% �4<  �'(,�C � '��4�;'

	�� � �$�� 3<�C���,;%9� <� ����'�� C�<���,�' �4' � �4��<�� ����, �4<D��%�%3��%+�&�4��'�� C�<��H,; ���� � � ���� 	 ') %3�1%3��'C� . �� �' �

*1��<�C;%�%�' � ����<��:/0�����;����� <������������ �4�;' ' F;� � �&	�C�� � � �  �<�%3%������ $ ��� � � ����� �4� � �4'),
�4�;' � C�<�� �4 3������'( )-

*�� *1���;� �  3')%3�2<��;%�' �4���D'���� ������<5%3' � <���,�%
�4��'(%�'�% � �����4��"�"����4<� 3% � ��� �� �<�*1��,;'��5��� � ' %+� �� �

��'('),�'(, �4<
,�' �4'( �� ����' �4�;'J��� � ' <� �� � 3��*���"2<� ? � / �4 4� � �1%(-

/&��'(%�' � <�C;�$��') 3%D�� �' �D��,�'�C�� <� ��"���%3��� � % � ���$����"�" ����<� 	. ��� �  �<�� 4A:4�!�/ $ ����� � � F ��� C/�



0:

'C� ��%3%���<�� �� 3<�C���,�4A:7�>�/� B ,;' � � � � <���%+� ����� <����H��% ����, 	�C�"�� "�������� ���3�4')�$C�� �4��<�� "�'(�����4� <�

��- 0 � - � ')� ')��,������ <���$ ��'( �' ����')%3'J�� �' �;" � � '), B;����' %3���)' <��E�4��'(%�' � <�C;�$��') 3% *��� ���'(% ��� "�')�;���4� B

��� *1�����%$ ��,;�4��<� �76�� �#����, �4��� � �1�;')%�% <� :;- 6�� � B ��% ����=�� � B.��:��� � ����, �;��- 6�� � -AG ��'J%�C � � � <�C����4') ��%

%��;<
$ � ��� � ��C� 3' =;-��*=;- /&�;')%�' � <�C;�$��') 3%�C�%3' ����'"$ � *�'("�'(�����4�>%���� � �4���;� � 	2'( �% . � 6 I$/ �4< � �� 3 3�

�4�;' % � ���$����"�" ������<���% �� 3< ,�C � '), ��� ����' � <�C;�$��') AC��;��<J����' ����<���<��4C;	2' � <� ,;'(�4' � ����<��.- /&��')%3' � 	 ') 3%

. � � �  3<�� �&@ ! � �;� !"/ �� �'��*� � ��� ,�� �� '(��') $ � �4� 'C� ��%3%���<��5��� �� 3')')� . 4��4 �/� � ' �� /  �'(����<��

<� ����' *1��%���	;"�' %�� ' � �� �C/� BH$ ���4� ���D��% ,�' � � � ��� � ' ����,5���>������')�$C�������<�� "�')�;���4� <� =;- 6 � . � <� 

�%�$C���"�� � ��%+�4C�,;��<�� ����')%3' � 	 ') 3% %�')' � 4 0�� / -

/&��'(%�' � 	2'( �% �� 3' " ����, B1����� �� 3<�C���<�,� <�C� IB���������' �� �<1<�*�'(% . 4%� � $ ��,;' /� �C;�������;�
��"�<��;�

�4�;' "�'(�����4� <�� ����' % � �����4��"�"����4<� %3C� #� � � '�-�/&��' � 	 ') 3% � <7� ���;�.�  3<7� 	2<���� �4�;' ')��,;%�<� �4�;'

� <�C����4') 3% �� 3'J	�C���,�"�'), %�')���� 4����')" ������, "�'),��4<
�4�;' "��������&��������� ����<��4<���C�	2' ')� � "�<�%�C� 3' ���� �<�C;���

� ��"���%3��� �>� < <�1��'�-=/&��'(%�' � <�C;�$��') 3% � ���'5C�%�'5<�� �8$ < ����<���<��4C;	2'(%�<� 9 � � �D���'6. /&��<� 3�
9 � �J���7: � � !"/ - /&��'D')��,;% <� ����' � 	 ') 3% ��� �4�;' � <�C����4') '),���'(% �� 3' � <����4'(,�$ ����� ! ��< ,;���)'(,
!�"�C/� ������C/� ����, ! " � <���! "�C/� ���;��C/� '(*�') �	; �����'D�4���2'�- /&��'�$ ��<�"�' � <�C����4'( ��%"$  4����� '), ��� �

"�������� �4�������9� C�� <���� /A�$*�'I� $  4�����;�������D���4'( �� ��" -

/&��'(%�' � <�C����4'( �% �� �' ��"� �')��,;� �;" � � '), <�� �4��'5�4<��B����,B<�� ����'5�8$�< %���,�')%�<� �4��'.���

,�' �4' � �4<� (- /&��'�	 <��3�4<7� % � ���$����"�" ����<� � <�C����4') 3% $ ') 3' C���,�'( �; �<1,�C � ����<�� $ ��')�D�4����%A%3' � �4��<�� $���%

$  �� ����')�.-



0 �

! ����C� 3'"=;- ��= 
 ! � C�<�� I � �����4��"�"����4��<�� @�<�C;�$��') . �;<�� �4<
% � ��"�' / -



0 �

" 	����t�1��� �

� ����� � � � �m�1��� � � � ��	�� � ��� �%���

�A')%IB;� ����%  3' ��"�"��
"�����' "�<1<7�$������� <� � ��'('),�"�'���� � ��� �1%3�4� � �D%+�4<� 3'), <�C �4%���,�' ��<�C� ��<�C�%3' 3;� �

�4�;��% � �����;��') IB $ ' ,;��% � C�%�%A<���' <� �4��'9�D�
-3<� %3�1%+�4'C� %A<�#����'9���B,�'(��' � �4<� IB � - '�- �4�;' /  �������') 3�����

%3�1%+�4'C�H- /&����%�%3�1%+�4'C� B 	 ')%���,�')%�� ��" �$����� ��< �4��' <��4�;') ��� ,�' �4' � �4<� H���� 3��% . %�')' �� 3'(*1��<�C�%

� ����� �4') /�B�� ����')% � �  3%3� "�<1<7��� �&�4��' � � � <�"�"���%���<���%�,;<
$ ���4�;' 	 ' ��� ����� 'J����,H��'("���%&C�% ,�' � ��,�'

$ ����� �4<  3' � <� �, ���;,�$ ��')� ��<  �' � <� 3,�$ ����� �4�;' ��'("�� <� ����<��4�;') %+�1%3�4'I� B � ��"�"�'), �4��'�� ! �

%3�1%+�4'C� <� ��4��' � ���4� ! � �$C���%3���4��<�� I1�1%3��'C�H- /&��'
	���%3� � ��,�' ��� <� �4��' �� �������') 3��������%��4<� 3'),�C � '

�4�;' �$C/� 	2'( <��"!3C;� $������4'(,$# ' *�'(�$��%CBH$ ��� � � �� 3' ��� � �
-3<� ���� ��-

��)C( ���d�	���R��� ��� �a�1���

! � �H"�C/� ���;<�%�� � � <�96 � ��: � � � � 2 � %�2�3�B $ ����� �>	 ' �� �  �<�%3%������  4� �4' <� ��	 <�C;� ���7: � * �
��� �4��' ������') 4� � �4��<��H �')����<�� B ��� ����'(" ��%+�4� � � <�"�"���%3��<���$ ��"�"E< �)� C� ���>��	2<�C � ���� �'('�� � <�C� 3���><� ����')%3'

�  3<�%�%3������% � 4;�7B#�.- �A0�� -JI <�<�C � <� ����')%3' �����4'( 4� � �4��<���% ����'%��� �4 3������'( %+�1%3�4'I� %3')"�' � ��% '(*�'(���4%

<�A������') �'(%3�CB $ ��� � � ��' �  �' � <� 3,�'), � ����"�" � � <� �4�;'
������" � %3')%(- /&�;' 	�"�< � � ,;� ���� ��� � <� ����'����



0=

� ! � ���;, �4 3������'( %+� %+�4'I� ��% %���<�$ � ��� � ��C� 3'�4�- ��- /&��'�,;� ���� ��� %���<�$ % ����' ��<�$ <� ,����4�

�  �<� �4��' ,�'(��' � �4<� �4< �4��'J�� I���<�%+� �D� � ������' �5� �4') ����%�%������D���� �<�C���� ����' ���� �,�$ �� 3'8. 6 ' *�'("

:
����, 6E'(*�'("0��/ ����,��4��' � ����"�. 6E'(*�')"��7/�%3<� �8$ �� �'J�4 �������'( %�C�	;%3�1%3��'C� %)-

/&��' �  3%3� �8$ < �4 3������') A%�C�	�%+�1%3�4'I�D% . 6 : ����,�6 ��/ �� �'  3')%�� <���%3��	�"�' � <� 	� ������������ ,�<�$ � �4�;'

'(*�')���  4����' �  �<� ���: ��*5� �4<��� 4����' <���:7: � =7:7:�* ��- /&����%� �'),;C � ����<��5<� ����' '(*�')���J 4� �4' ��%

	���%3'), <��H����' �4 3������'( &,�' � ��%3��<���% $ ��� � � � ���H	2'��D��,�'J,�C� 3����� �4�;' 	 ' ��� �  3<�%�%3�����
�4���D' <��=;- 6

).%(- /&��' %�<� �8$��� 3' �4 3������'( . <� 6 �7/9� C; 3�4�;') 	� 3������%�,�<�$ �5�4��' '(*�'(���J 4����' �4< ��* � ����, ����')%3'
'(*�')���4%J�� �' %3')��� �4< �4��' ��<�%3��%3�1%3��'C� � 4��B#%�' � -"= - � �,� <�  �' � <� 3,������;- /&��' ,�'(�4����"�% <� ����' ���� �'('

�4 3������') ������ "�'(*�'("�% �� 3' ,;')% �  ���	2'(, ��������'"� <�"�"�<�$ ����� %3' � �4��<���%)-

����	�� � � � � � �

/&����% ��%&<���' <� �4�;'J�8$ < ���� �,�$ �� 3' �� �������') 3����� %3�1%3��'C� % ��� ��� - /&�;��% 6,:
%+�1%3�4'I� � 47�<B/4�� �

"�<1<7�$%"� <� �4��' 	 ' �� �  �<�%3%����;��% ����, ,�' �4' � �4% '(*�')���4%  3')%3C�"�������� �  �<7� ��� ����')"���%3��� � % � ������') 3������-

/&����%��4 3������'( �%3C�	�%3�1%+�4'C� � <���%3��%3��% <�0�8$�< %3'(��% <��0 �' � � ���;��C�" �� % � �����4��"�" � �4<� &�4��"�'(% � <�C����4'(,5<��

�4�;' �  �<��$� %�C� � � � ' <�&' � � � ')��, � ��� � ��"�<� 3� � '(�4'( 	. � - '�-�	 '(�8$ ')'(� ')� � � ! �J@ ���;, �4��' � "�<�%�'(	$�
9 @ �  +��<�%+� ��� / - /&��')%3'  �' � �4������C�"��� %������2'(, % � �����4��"�" � �4<� 3% �� �<�*1��,;' ��"��D<�%+� � <7� ��"�'(�4' � <�*�') 4����'

���5����'  4���;��' � -�� � � 6 �)� =;- �����;, � ���� 3�4����" � <�*�') �����' ���5�4�;'  4������'H��- � � � 6 �)� 4�- = - /&��'

���;')" ��%3�4� � � <�"�"���%3��<���% �  �<� ����' 	 ' ��%� 	 ' �� ���$��') �� � ����<���%  �'(%�C�" �&��� � "��� ���' �� <�C���� <�� � � �4� *1��� �

��� �4��' ��������'( '(�4�� �')����<���%(-J/&�1C;%CBE�4��' � <���� � ��,�')� � '  �'I�1C;�� �'I�D'(��� 	2' �8$�'(')� �4��' %3��������"�%9�  �<7�

�4�;' �8$ < % � �����4��"�" � �4<� �� � 4� �1% ����*�'(%�6,: �� �������') ��� ' � � ��')� � � � ��� � <�J��"�"&��<�� � ,�� �# �� � ����*�'

���;')" ��%3�4� � � <�"�"���%���<���%)-

/&��'D�� � 3��*���" ��� � ')% <�A�4�;' %3��������"�% �  3<7� �4�;'
�8$ <>"�'(*�')" :�,�'(��' � ��<� �% ��� *�')% � �D')��%�C; �'
<�



0�4

Sequencer   
   Control

        D0 DETECTOR

READOUT
SECTION    

        1    

LEVEL-1
TRIGGER

L2 node # 1   L2 node # 2    L2 node # 50

Output Cable

Data Cable # 0

Data Cable # 1

VMS HOST
Machine

 

Data Cable # 7

Ethernet

Supervisor

READOUT
SECTION    

        7   

! ����C� 3' 4�- � 
0��"�< � ��,������� ��� <�� ����' � ! ����/  �������') I$� %+�4'I� -



076

�4�;' ���;�� �< F � �D���4' � <�%3���4��<�� <� �4��'J������') 4� � �4��<�� *�'( 3�4' F2- G �;' <�� %�C � �F� ' ��%3C� �'I�D'(�$��% � 4�� � � 6:<B

�.- 6�� � ��� *�')%���� ��%3� ')%3��� �D���4' <�2�4��'5��� *�') +�4' F . � ��"�"�'),%� ��%+� � / B �
�

B $ �������  �')%3<�"�C �4��<��D<��?
��6 � �

$ ��������� �7:7:H��% �5� �4') J�4�;' � <�"�"���%���<��.-D/&��' %3' � <���, B <� � <� �'D� �)� C� 4� �4'B ,�'(��') #�D�������4��<�� <� �4�;'

��� *�'( 3�4' F ��%&� *�����" ��	�"�' $ ��������� � -�� ).% $ ����� �  �'(%�<�"�C;�4��<���<� ?�=;- 6 � �H- /&����% ��� *�') +�4' F���%A�4') #�D'(,

��% %�"�<�$$�1. �.�&/ - /&��'(%�'�*�') 3��' F �2<�%�������<��;% �;" � � � 	����  3<�"�' ��� �4�;' � C� +�4��'( �� 3< � ')%�%3�����><� �4�;'

'(*�')��� - 6E� ��'�B �
�
��%JC�%3'), �4<�')"�� � ��������' 	 ' ��%� ����% ����, 	 ' ��%� ����"�<����$��') �� � ����<���%J	�� ���;��"��1���;�

��*�'( 3�4' F � C;� <� � �
�
�*� �A0 � � B %����D��" �� 3"�� �.����% C;%�'), �4< � ��� � C;"��4����"�' �����4'( 4� � �4��<���%)-�!�C� +�4��'( 

�4�;')%�' *�') +�4� � ')%���')"�� ���>������" � �����
*��� ���<�C�% �� 4���;%3*�'( �%3' ')��'( ���� � <� 3 �' � �4��<���% 	$�H�4�;' "�' *�'(" � ����,

"�' *�'(" � �� �������') 3% �>61�7B��.- 4A= � -

����	��� � � � � � �

/&��' 6E'(*�')" �1. 6 ��/ �4 3������'( �  4���D'�$�<� #� � 4��7B �.-
����� ��%J���;<��4��'( ���� 3,<$ �� �' 	���%�'(, �� �������') 

%3�1%+�4'C� B&�� 3< � ')%�%3����� ,�������� ��" %���������"�%��  3<7� "�' *�'(" � :�B�<�����') D"�'(*�')" � � � <7� �2<���')���4%�. � ��"�<� �� � '(��') 

"�' *�'(" � � ���;,�� C�<�� "�'(*�'(" �4�
�� �������') /�B ����, �4�;' ��� � ����� %3��������"�% �  �<� �4��'D� �(� ')"�') ����4<� ���;, �4�;'

��<�%+� � <�D��C �4') � =:�B �.- �=7=5� �=4 � - /&�;' �4 3������'( �  ��� 'I$ <� �� ,�' � ��,;')%CB $ � �4����� =;- 6 ).%8. 	 ' ��

�  3<�%�%3�����
�4���D' /�B<$ �;'(�4�;') �4< ��')'(� <� & 3' -3' � � ��� ' *�')���)-�/&��'(�>�4��'J%3')"�' � ��'),>' *�'(�$��% �� 3' ����%�%3'),

�4< ����' "�' *�'(" � � � <� � C� 3����') %3<� �8$��� �' 	���%�'), %�'("�' � �4��<���% ��< 	2'�� ') � <� �� '),#- /&��'�	���%�� � ������C �

�4< ����'5"�' *�'(" � � �4 �������'( �  4�� 'I$ <� #� � <���%���%3��% <� �76�� �4 3������') D��') #�D%). ' � � � <� � %�������"�' 	���� /�B

� <� � �'(%�� <���,������ ��< %�<7� '�%3�2' � � � � � <���,�������<�� 	 ')���;� �D' � 	�� �4��'9$�<� #��'(,H<�C;� ' *�')���)- /&��'(%�' �76��

�4 3������') ���') �� % �� �' "�<���� � ��"�"�� � <� 	����;'),��4<
����*�' �
 3'),�C � '), %�' � <�� =�� "�'(*�'(" �4� 
 � � ��� ��� � ��
 � -



0��

� � � 	����H� ����
A� 
 �

!�%
�4�;' �����D'H� � ��"���')%IB0������%
"�'(*�'(" �4���� �������') 
%+� %+�4'I� ��%D 3')%3�2<��;%���	;"�' � <� 
%�C��;��"��1���;� �4�;'

,��������4��" ���<� <� ��D������<�� �  3<7� �4�;' � ��"�<� 3� � '(��') �4<��4�;' �� �������') �  ���D'�$�<� �� � 4��B �.- 0=
� 0�4 � - /&��'

���;��C;� ��< �4����% %+� %+�4'I� � <7� ')% �  �<7� �4�;' �  �%+� %3�4����' � ��"�<� �� � '(��') ')"�' � �� �<��;� � %IB�� - '�- � 6 I8. 	���%�')"�����'

%�C;	;�4 �� � ��<� / � �� � C�����%)- /&��'(%�' ������"�<�� �����;C;�4% �� 3'J �' ��, <�C � ��� �4'( �� %&<� �� �������') �4<�$�'( �%IBH$ �;� � �

��% � <� �� '),D	�� %3C/� � ���;� �4�;'�<�C;����C;� �  3<7� ��"�" ����' � ')"�"�%�����:;-	�	� :;-�� ��� 6 � 7H%���� � '�B;' F1��')��,������

<�C;� �4< � 6 �  4�- : - /&��') 3' �� 3' %�'(���� ����4' ������C;��% � <� � ')"�"�% ��� ����' 9 � ����, �4��' ! * � < ,�C;"�')%

. �$C/� 	2'( ����;� ����:�' � � ��/ - /&��'&@+* � < ,�C;"�')% �� 3'���<�� C�%�'(,%� <� ������% �4 3������'( "�'(*�')" - /&��' '(��') 3����'(%

,�'(�2<�%3����'), ���D�4��'��� �������') A�4<�$ ') �% . � <� 	 <��4� 9 � ���;,��4<��4��" /0�� �' ��*�����" ��	;"�' ��� �4'( �7:7: ��% <� �4�;'

	 ' �� �  3<�%�%3�����;-F!�<�"�"�<�$ ����� ��"�<�	���" %�C/� % <�&����' � ��"�<� �� � '(��') ������C;��% �� 3' � ��" � C�" ����'), 	$� �4�;'

�4 3������') 


� /&��' ��<�� ��"#')"�' � �� �<7�D������' �4� � ')��'( ����B 9  �� �� � �� ��� -

� /&��' ��<�� ��"#����,� 3<���� � '(��') 3���7B 9�� � � �� � � � � �� -

� /&��' �� 4����%+*�'( �%�' ')"�' � �� �<7�D�����;'(�4� � ')�;') ����7B 9  ��� �� � �  ��� �	� � � � -

� /&��' �� 4����%+*�'( �%�' ����,� 3<���� � ')��'( ����B 9 � � �� �� � � � � �� �	� � � � -

� /&��' ��<�� ��"2�4 4����%3*�') �%3' '(��') 3���7B 9 � 	 ��  �  �� + � � � � -
� /&��'�� ��%3%����;� �4 4����%3*�') �%3' '(��') 3���7B � � � �
 � �� + � � B<$ ��'( �'

9 � �� � . �  ��� + � � � �� / �	� � � �
��� ��7 � ����, 9  �� � . �  ��� + � � � �� / �	� � � � ��� � 7 � -

/&��'(%�'��$C������4� �4��'(% �� 3' � <�D���� �'), $ ���4� ����' �� 3')%3'(�	. �; �<��� ��� � ��	;"�' /����� �'(%���<�"�,�%  3')%�C;"��4���������

� �4 3������'( �4'( �� $ ��� � � ��% �4��'(� ������C;�&��< �4��' �4 3������') �  4���D'�$�<� #� -



070

� � � �����

/&����%0�� �������') %+�1%3�4'I� C�%�'(% � C;<��D%+�1%3�4'I� ���<� <� ��D���4��<�� �4< ���;,�� � ���4'�����' �� �'(%�')� � '�<�� � C;<��

�4 �� � �$% ��� �4��' ,�'(��' � ��<� )- /&��'�������C;��% �4< �4����% "�'(*�'(" �4� � C�<�� �4 3������'( �>6 � � �� 3'D����' ����, " ��� � �

<�C;����C;��%9�  3<7� �4��' � C�<�� %+� %+�4'I� . %�' � �4��<�� =;->=;- ��/ - /&��') 3' ��% <���' "���� � �H	�� �9� <� ')� � � ,� 3��� � � ')"�"

<� �4��'�� C�<�� %+� %+�4'I� B�$ �����>� ��<�� ��"E<�������B 0::
	;���4%(- !="���� � �H	���� ��% �4 3C�' � � � �4% ��%3%�< � �����4'(, � ')"�"

����% 	2'(')� �  �'(,.- ! � "�' *�'(" � �B �4��' � C�<�� %+� %+�4'I� ��% ,���*1��,;'), ���$��< � *�' ��')<��� �������� � ��"A%�' � ��<� �% 


@ ! B 9 ! G B 9 ! I1B I !"�FE�I � G <� 3��� ����, I1!"�FE�I �+I <�C;�4�.- /&��' �� �������') J"�<1<7�$%�� <� ��� ���4'( ���% <�

��� �4%"$ ��� � �  �'(%�'C� 	�"�'
�4��<�%�' <� � � C�<�� 'C� ���3�4'),&�  �<� �4��' ������') 4� � �4��<�� *�') +�4' F ��� ����')%3' � *�'

 �'(����<���%)- ! � ��') � <�C;�$���������4�;'D�$C/� 	 ') <� �4 4� � � � ����,;��,�����')%J��� ' � � �  �'(����<�� BE�4��' 6 � �� �������') 

� <�D���� �')% ���($ ����� � %3'(��<� �� 3')%�' � �4�; �')%3��<�"�,�% ���;,5��%�%3�����;% ����' ���;�� �<��; �� � �4'J�4 �������'( ��') #� ��<

�4�;' "�'(*�')" �4� �4 3������'( �  4�� 'I$ <� #� -

/&��'D"�'(*�')" � ��� C�<�� �4 3������'(  �'I�1C;�� �'(% ��"�" �4�;' ���� �'(' " � ��') �% <� �4��' � C�<�� ,� �� � � � ���� 	 ') 3%

�4<5	 ' ��� � ��� � <�%3� <� �4��'� �'(����<���% . 	;C;�%$ ����� %�<7� ' ' F � '(�;�4��<���%
��� @ ! B $ ��'( �' �4��'( �'���% ��<

�4�;�� �, " � ��'( � < *�') �����' / - /&����% �D��� � �������><��&�4 4� � �1% 	2' �8$�'(')� �4��'D" � ��'( �% ����*�'(% � *�') +� � <��� �%3'

,�'(% �  3���;����<�� <� ����' � C�<�� ��� �4��'H'(*�')�������;, ��%
C�����	�"�'��4< ,���%3�4������C���%�� 	2' �8$�'(')� � C�<���% <�

,�� �#'( �')��� � <7� ')��� �;- I <J��� ��,;,�������<�����" B "�' *�')" � ��- 6�B7� C�<�� �4 3������') �; �<�*1��,�'(% �D<� 3' �� 3' � ��%�' � C;<��

�4 �� � � ����, � � ���<� <� ��D���4��<��H��<�"�' *�'(" � � ,��� 3' � ��"���- !�% �4�;��%��; �' � ��%3' ���<� <� #� � �4��<��  3'C�$C��� 3')%"� <� �'

� <�D��C � ������<���%IB�%�� ' � � ��"�"������H����' 	�C�%3� I1!"�FE�I ')��*1�� 3<��/� ')���*B ��� �4���'(% � <� �' ������� ��"�"�< � � �4'),

�4���D'�<� � ->4�).% ��< �4��' "�' *�'(" � ��- I < �4�;'&�� �'(%�')� � '�<��2"�'(*�')" �4��- 6 �4 �������'( ��% <��;"�� "�� � ����'), ��<J� %��D��"�"

 4������'J<� 6 ����,H��%&��<�� C�%�'(,>��� ����'J�� �'(%�')����������" �1%���%(-



0�

����	��
 � � � � � �

! � ��') ����' �8$�<H���� 3,<$ �� �' �4 3������'( �%IBE �'),;C � ����� �4��'
'(*�')���  4����' ,� 4��%+�4� � ��"�"��7B#��� ��% ��<�$ �4�;'

�4C; �� � <� �4��' %3<� �8$��� �' �� �������') %3�1%3��'C� ��< ,�< ����' � ����" � " �4') 3�����;- G � � '&��� '(*�')���0%4� �4��% � ')% "�'(*�')" �

�7B�� C�"�".,�'(��' � �4<�  �')��,><�C � �4���'(% ��"�� � ' ���;,>"�' *�'(" � � . 6 �7/ ��')�� �% C��H�4<  �C�� %�<� �8$��� 3' � " �4') 3% <��

�4�;��%0'(*�')����� % ,����4�;- /&�;��%A,���� � ��%A������,�"�'), 	$�D� � <� 	��������4��<��
<� � <7� ��"�' F
���� 3,<$ �� �' � %�<� �8$��� �'�B

$ ��� � � ��%&,�')% �  ���	2'(,>�����4��'J��' F � %�' � ����<�� B�	 'I� <� �' 	 ')���;��� '(, �����4< 6 � -

6 � �4 3������'( � 4��7B �.- 0��5� 0�� � �  ��� 'I$ <� ��  �'(%���,;')%�<�� � " �� ���' � �� �� <� ��')�;') 4��" ��C� 3�2<�%3'

�� 3< � ')%�%3<� �%(- 9 � � � "�' *�')" � � � �� �� �D'I� 	2'( <� �;< ,�' ��% ��A� F %3�4���4��<�� 4A::7: ���7:1. %�<�D' <��A����'C�

��<�$ C����� ���,�'(,>�4<�47:7:7: ���:�� % ,�C� 3�����D �C�� �)	:/�B  �C��;�������D�4��' A� F 9 6,G  3' ��" �4���D' GJI2- /&��' 6 �

%�<�� �8$ �� 3' ��% � <7�D� <�%3'), <��&� %3'(� <� 
�  	 � <� ��"���<� �� �4�/� % $ ��� � � ,�< ����' � "��4'( ������ -3<�	.- /&��'(%�'

�4<1<�"�% �� 3' ! G"� /�� ! G  3<�C;������'(% � ��$���;�5�5%�'(�
<������� 4�� '(��') �% $ ��� � � ,�')% �  3��	 ')% �4�;' � C;�4% ��<

	 ' ���;��"���'), <�� �4�;'D' *�')���)- !�<� J' F;�� ��"�'�B ��� ����' 9 � ��< <�" . $ ��� � � � ��,�% 9 � <�	 -3' � �4% / ��� ��%

� <�%�%3��	�"�' �4<� �'C�$C��� �'�����'&�$C/� 	 ') <�� ')"�' � �� �<���% ������<��4<���%IB��4��' �D����� � C<� � � <� ����')%3'&<�	 -3' � �4% ���

@&@ ����, 9 @ B1'(� � -0/&��' *���"�C�'� 3'(��C� ���'(,�	��D����' ��< <�" � <� � 3')%�� <���,;%��4< ')������') ����%3%����;� <� � ����"������

<� �4��'
'(*�')��� - / <1<�"�% $ � �4� %�� ' � � � � *���"�C;')%"� <� �4�;'D���� 4�� '(��') �% �� 3'
��C;�J�4<���'(�4�;') J�����4< � " �4'( 

% �  ����;�4%(-�@�<� � �'(%�� <���,������
�4<
' � � � % �  ���� �&�4��'( �' ��% ���H��%3%�< � � � �4'),H"�' *�'(" � � �� �������') &	;��� -AG � � ' ��"�"

�4�;' "�'(*�')" �4� 	�����% � <� ����'(*�')��� �� �'J� *�����"���	�"�'�B1����' � <� 3 �'(%�� <���,������
"�'(*�')" � � % �  ����;�4% �� 3' � ��"�"�'), ���

� <� &��"�"2����' "�' *�'(" � � %3'(� 	�� �4%)- � � ��C� �� �4�;' � "���') % �  ����;�4% ' F;' � C;��' �4��' �4<1<�"�%�'C� 	2'(,�,�'),H��������'C�

����, ��� ��"�" ����'D��< <�"�% ��� � % �  3���;� ����%3%CB ����' % �  3���;� ��% � $ ��<�"�'
����%3%�')% %�'(�3�4����� C;� �H	;��� ��� �

����
� 	�� � �D��%#�5<��� 	 
 ��� � ��
�� - � � �H%����;��"�'�B <�C;� <� ����� 	�� �4%CB 	���� ��% %�' � "�' *�'(" � � ����%3%�'(% <�� �4�;'

'(*�')��� �4<
�4��'J��<�%+� %3�1%3��'C�H-



0��

��)�� � � �a� ��� �a� ���

/&��' ��<�%3� %3�1%+�4'C� � <�D�� 3��%3')% <��*��� ���<�C�% <���"�����'0C;����"����4��')% $ �;� � � ������,�"�'0�4�;' ' *�')����% � <7� �����

<�C;� <���4�;' 6 � �4 3������') ,�  4�� 'I$ <� �� - /&��' ��� ��<�%+� � "�C�%3��') � 4��B�%�' � - = - � � . 	�� � �$	2<��;' <���4�;' ��<�%+�

%3�1%+�4'C�2/ � <���%3��%+�4%0<�#A� F�� �����<�  ���D' � <7� ��C;��') 3%CB$,���%#� � <��$�� �<�"�"�'( �%CB�' � � - /&��' �; �< � ')%3%�'(%�	 ')���;�

 �C;�><��H�4����% ��<�%3� %+�1%3�4'I� � ���>	 ' 	; �<���,;"�� �� 3<�C�� '), �����4< � <�C� � ����')��<� 3��'(% 
� 3C�� � <����4 3<�" B ,����4�

"�<��������;�/B�,�<�$ ��"�<���,����;� ����,�� <���� �4<� 3�����;- /&��'(%�' �� 3< � ')%3%�')%  3C�����%�,;'(� � � ��'),H%�'( 3*�'( &�� �< � '(%�%3')%

� <� � C;��� � ���4�����%$ ���4�>' � � � <��4��'( ����, � C�" � "�"������  �'I�1C;')%3��% �  �<7� C�%3') 3% <� (�  �<7� <�����') %�') +*�'( �%

	 ')%���,�')%  3')%�� <���,;�����
�4<
'(*�')���4% � ��$�����
��" � � ' ��� �4�;' ' F �2'( �� � ')���)-

/&��'J,�' � ����"�% <� ����'J��<�%3� %+�1%3�4'I� B/$ �;� � ����� *�' 	2'(')��"�'�� �&<�C;� <�� ����'J,���% � C�%3%���<�����') 3'B �� 3'

� *�����"���	�"�'D��� �4��'(%�'H �'�� ') �'(� � '(% � =7:<B 4�� � - /&��'H<�*�') +*1��'I$ �; �')%3')���4'(, ��� ������% � ����� �4') ��% <���"��

������')��,�'(,H��<D�; �<�*1��,�'J�
	��� 3'"�D����� � C<� � <� &C;��,�') 3%3�4����,������ ����'J,����4� ������"��1%3��% �4����� � <�"�"�<�$ %)-



�7:

" 	����t�1��� �

5 ������� �a����!%��������� ��� � � �������1���Y���'���0�o�

� ���4�;��% � �����;�4'( $�' $ ��"�" ,���% � C�%3% �4��' �; �< � ')%3%&<� ��,�'(���4��� �1����� <�	 -3' � ��% ����, � ' ��%3C� ������ �4�;'

*��� ���<�C�% �$C���"�� �4��')%
<� ����<�%�'�!3��,�'(���4� � '), <�	 -3' � �4% # <� ���� 3�4� � "�')% ��� �4��'  ��*$ ,���� � - /&�;'  4�*$

,����4� <� �4��' '("�' � �4 3<���� �  3' ��,5<�C �4% �  3<7� �4��' ,�'(��' � ��<� CB1$ ��� � � �� 3'(-3C�%+� �4�;' ,������������)'(, � <�C����4%IB

�� 3' <���;< �����1%�� � % �����4'( �'(%3� �4��"�" �4��' � �� �' �� 4����%3" ����'),5�4< ����'
<�	�%�'( 3*���	�"�' ')���4� �4��')%)- /&�;' 	���%�� �
��,;' ��<����� * ����� �� 3' � <���%3�� �C � �4��<�� �� �< � '(%�% ��% ��< � <���*�') 3� �4��'(%�'& 4�*$ �$C����������4��')% �����4< � ' ��%�C� ���	�"�'

�$C������4� �4��')%,$ ��� � � B���� ��C� �� B � <�C�"�, 	2' C�%�'(, �4< ��,�'(�$����� � ����'����� 3�4� � "�')% ���J�4��' '(*�'(��� $ ���4� ,�' � ������'

�$����'I� � �4� � �� �<�� ') +�4��')%)- /&�$C�%CB$�4��' � <���*�') 3%���<��D�; �< � ')%3% <�� ��C� ��;����� �4�;'& 4�*$ ,�' �4' � �4<� A,���� � ������<

���� +�4� � "�'(% . %3C � � ��% "�')� �4<���%IB -3'(�4% / ��% �4'( �� '), ��% � ���� � ��
 � � ��
 �� � - /&����% $ �;<�"�' � C/� 	 ') �%3<7� '

�� 3< � ')%�% ��%&' F ' � C �4'),>	$� �
�$C���' %3<� �8$ �� �'J�� �<��� 4�� � ��"�"�'), ���"� 9 @&G -

/&��'J �' � <��;%3�4 3C � ����<��H�� 3<��� 4��� %3�4�� 3��% $ ���4� ����' *�'( 3� �  3%3� %3��')�H<� � ��
 � � ����� � - /&����%&%3��')�

����*�<�"�*�')%�����' C������ � �$����� <�E����'  ���$ ,�� � � ���;, �4��' � <���*�'( �%3��<���<� � <�C����4%&�����4< ��� �4% <� ,�' � ������'

')�;') ���� ����, "�< � ���4��<��.- /&��'�%3' � <���, %3��')�����$*�<�"�*�')% 
 � 	 � � ��� � 	�� ����	 � ��
���� ��� � <�.����')%3'���� �4%)- /&��'

��� �4% $ �;� � � �� 3' � "�<�%�'( �%������4����"�" ���� �' �� �<�C;�2'(,>�4<���'(�4�;') ���< � <� �� � "�C�%+�4') 3% ���H�4��' � ��"�<� �� � '(��') 

����, �� 4� � �$%J��� �4��' �� 4� � �$���;� � ���� 	 ') 3%)- /&�;' " ��%+� ����,5����' � ����" %3��')� <�0�4��'  �' � <���%+�4 �C � �4��<��



�;�

�� 3<��� 4��� ��% ����' � 	�� 
 ����	 � � � ����
 � � ��	�
 �� � $ ��� � � ����*�<�" *�'(% � ���1����� C�%�' <��.�4��'����<� <� #� � �4��<�� �  �<7�

��"�" ����' ,�' �4' � �4<� &���� 3��%��4< �; �<1,�C � 'J� �1C<� 	2'( <� � ����,���,����4' <�	 -3' � �4% � <� �	2'(�����9-3' �4%IB�')"�' � �� �<��;%

<� � C�<��;%)- � C� ������ �4����% %+�4'(� �4��'D��,�'(���4� � � ������<�� �  3���4'( �������% ��')�;� �1C;���4' "�<1<�%3'
��<>��� *�'��������

' � � ��')� � ��-9�H<� �' ,�'(�4����"�'), $ <� ��$���;� <� �4��' ���"� 9 @&G ��� � ������' ��% ��*�����" ��	;"�' ��� ����'  3'I� '( �')� � '

� 4�� � - � � �4��' � <�"�"�<
$ ����� %�' � �4��<���% ����' ��,;')���4� � � ������<�� �  3���4'( ����.� <� D' � � � <�	 -3' � �). ���� +�4� � "�' /
��%

,�'(% �  3��	 '), B�%+� �� +�4�����%$ ���4� ����' *�') +�4' F � ��,����;��. �  3C � ����".<���' 3 / -

��)C( � �k� ��������������� 
 �����k�

/&��' ������') 4� � �4��<��
�2<������ ��"����1%A�"� ��-3<�  �<�"�'&���
��' ��������� ����'(�1����'C�D����� � % � <� 3 �' � � - � � ��� B$�

,�' �4' � �4<� �D')����� � <� . ��������� / � �H������"��1%3��%CB�����' �� 4����%+*�'( �%�'�')��'( ���� <� �D<�D'(�$��C/� <�.� ���� +�4� � "�'

�� 3' � ��" � C�"����4'(, ��% 
 ���  � �	� � �����;, � �  � �	� � ��B�$ ��'( �' ����% � �4% � <�"��� ������"�' ��� �4��'
" ��	

�  4���D' . %3' � ����<���=;-�� / -0I <<B $ ' � C�%+� �$��<�$ � � <� ���� 'C� ') �������� ���� +�4� � "�'�- /&��' <���"��
���<� <� ��D������<��

$ ��� � � ��% � *�����" ��	�"�' � <� � ���� 3�4� � "�' 	 ')����� ,;'(�4' � ��'),5���H�4��' � ��"�<� ����D' �4'( &��% �4��' "�< � ������<�� $ ��') 3'

��� ,�')� <�%�� �4% ')�;') �����-;� � <� �,�'( ��<
��'(� ���H���;��"�' �  3<7� ������%&,��� �' � �4��<�� B;����<�����') � <������&��%&��')'(,�'),

��"�<���� ����%&�4 4��-3' � ��<� 3��- /&�;��% �2<������ ��% � F '(,>	���"�< � ��������� ����'J�2<������ <� � � � <�"�"���%3��<�� �  3<7� $ �;� � �

�4�;��%&���� +�4� � "�'�����% 'C� ') 3��'),.-0/&����% �2<������ ��% � ��"�"�'(,��4��' ����
���� 	 ��
 �� � ����� 
�� ��-

!�% ����' � <�"�"���%���<���% �� �' ������� ')������� ��� ���� �'(' ,�� � ')��%3��<�� B#%�<�� � ��%���' � ')%�%��� 3�5��< �$��<�$ �4�;'

F1B�� ���;, � � < <� �,��������4'(%&<� �4��'J���$��') �� � ����<���� <����$�)- /&��' F����;,�� �2<�%�������<��;% <� �4��' *�') 3��' F � ���

	 ' �$��<�$ � �$C�� �4'"$ ')"�" 	 ' � ��C�%�'J�4�;' �  �<�%3% � %3' � �4��<��><� �4��' 	2')�� ��%9�D��,�' ��% %#� ��"�"E��% �2<�%�%���	�"�'

���D�4��'(%�' ,����D'(��%���<���%)- /&����% ��%�,�<���' �4< �D� F � � ���(' ����' "�C/�D����<�%3��� ��- /&��'�� �1��� � ��" �  �<�%�% � %�' � �4��<��

<� �4�;'�	2')�� $���%
��	 <�C;�%6: ) � ���
� "�< � ���4��<�� <� ��	2<�C ��=5�84F� � �  �<7� �4�;' � '(�$��') 
<� �4�;'

,�' �4' � �4<� $ ���4��� ,� �� � ��<� "�')%3%��4����� 6: ) � <�*�'( �4��' "�')�����4��<� � ,���� �  �C�� � 6=<B1�.-&�*4��4��� � -0I </B



���

�4�;' � <�%�� �4��<�� <� �4��' �����4'( 4� � �4��<�� � <������ � <�C;"�,>	 ' �4���'(�5��% � <���%+� ���������HF>���;,>��<� � <�C�"�,>	 '

%�' � �4<�. :<B>:0/ � <� �D��������C; �� <�%�'(%)-

/&��' �4���� �, � <1<� �,;��������'B � � � <1<� 3,������ �4'B�<��#�4�;' *�') 3��' FD��'('),�% �D<� �' $�<� �� �4< ')%+�4��� ����'�- /&��'

���� +�4� � "�' 	;C�� � ��'(%���� �4��'H/ '(*����4 3<�� �� �'H%�<7� ' $ �����D')"�<���������'), ��� �4��'H	2')�� ,��� �' � �4��<�� B�%3<

�4�;��%  �'(%�C�" �4%
��� � $ ��,;�4� <����	 <�C;� =7: � � ��� �4�;' � � ,���%3�� ���	;C;�4��<�� <� �����4'( 4� � �4��<�� *�'( 3�4� � '(%D���

�4�;'D,�' �4' � �4<� )-�I <<B �����D���')% ��� ��' � ')%3%4�� +� ��< � ' ��%3C� �'
�4�;' � � � <1<� 3,������ �4'
<������' �����4'( 4� � �4��<��

� <������ � <� &')� � ��'(*�')��������,�� * ��,�C���"�"���- /&����%&��% � � �;��'(*�'),HC�%������ �4��' �� 4� � � ���<� <� #� � �4��<�� �  �<� �4�;'

@ �J@ �>6�=<B#�.- ���
� �*= � � 6�4�B.�.-"=��
�84�� � -�/&�;' �� �< � '(%�% ����*�<�"�*�')% �� 3<5-3' � �4����� �4�;' �4 �� � �$% � <�C���,5���

�4�;' @ �J@=	�� � � �4<�����' � '(���4') J<�0����' ,�'(��' � �4<� (- /&��'(� ����' � � ��� � � ���� ��� '(�4'( ��% � ��" � C�"����4'(,

����,>%�<7� ' � C;�4< � ��%����;��"���'),��4<�'("�� � �������4' "�<
$ � �D<�D'(�$��C/� �� 4� � �$%)- 9 � � �>�4 �� � �H��% �� �<5-3' � ��'),

������< �4��'). � ! �0/ ��" ����' ����, ����' ������') �%3' � �4��<�� $ ���4� ����' ��� � F ��% ��%CB �4�$C�%IB � <7� ��C;�4'(,.- G ' F1�
��%

����%3�4<��� 4�� ���;� �4��'5��� � <�%3���4��<���% <�#�4��' �����4'( �%3' � ����<��;% ����, � ��������� � �J��C�%3%������ �� �<�C��;,D�4�;' � ' ��

<� �4�;'  �'(%�C�" �4���;� ,���%+�4 ���	�C;����<��.- /&��' � ' ��� ����*�')% �4�;' ')%+�4� �D����' <� �4��' ��� � <�%3���4��<�� <������' *�'( 3��' F2-

/&����% ')%+�4� �D����' ����*�')% �� 3')%3<�"�C;����<��><�A��	 <�C;� �I� � � � � <� ����'���� � <1<� �,;��������' <� ����' ������') �

� � �4��<��H� <����$�)- � C�" �4����"�'�*�') +�4� � ')% � ���H	 ' %3')���� 4����'),H��� �4��' ���� �' ��� "�' ��%+� 0 � � ������ 3� � 6�4 � -

��)�� �o�h� 5 �����o� �m����!%���1�����

! -3'(� ��%&,�')% �  3��	 '),H��% � �� �<�C���<� � <�"�<� �"�'(%�% ����,� �<���� � ���� 3��� � "�')% 'I�D'( �������� <�C;� ����� � F '),

,��� �' � �4��<�� ��%��J �'(%�C�" �A<�#����' � 	 ���� ��� � 	�
 �� � �� �< � '(%�% �5� �4') A�J���� 3,D% � ���3�4') 3����� ����%0� ����')�D��" � � '�-

/&��'(%�' � "�<�%3')	�� ���� 3�4� � "�')%&���H� -3'(� ����� ' �� ��% � � "�C�%+�4') <� ')�;') �������� �4��' � ��"�<� 3� � '(��') )- ! ��6 �7B

� -3'(� ��%&��,�'(�$��� � '(,�	$� � �� �������') �4<�$�'( $ ���4� ��� �� �' � �4') &��������%�<7� ' �4�; �')%3��<�"�,.- !�"�".%�C � � -3'(��%

�� 3'"�1�;<
$ ���4< ����'J6 �
��"���<� 3�����/� $ ��� � ����% ����' ! � <���' ��"���<� �� �4�/� #�-�� ��������%IB5-3'(��% �� �' �4���'(�H��<



�7=

	 ' � <7� �� 3��%������ <�� ��"�" �4��' '(��') 3��������%���,�' � <���'(%&<� � � F '),� 4��,;��C�% �����4�;'(6 � 7H%���� � ' �>66 B�6�� � -

!��;<��4��'( � � � '�<� ��"���<� �� �4�/� C�%3'), ��� ��� ��% �4��'6!+��' �� 3')%+�D�;')�����1	 <� &# ��"���<� ������/� B�$ ��� � � ��%

,�'(% �  3��	 '),H��� �4�;' %3' � �4��<�� <���'("�' � �4 3<��  3' � <���%3�� �C � �4��<��.-

!�<�"�"�<�$ �����J��%A�4��'�,�')% �  ����;�4��<���<�E����' � F;'(, � <���' -3'(�&��"���<� 3�����/� $ ��� � � ��%�C;%�'), ����� <�%3� <�

�4�;' ������"��1%3')% ���9��� ��� � "�C�,������ �4����%&<���'"� <� ����'J< � ����'  3' � <���%3�� �C � �4��<�� <��-3'(��% � 670 ��


� ?  �' � "�C�%3��') ������ 
 /&��'
6 � � ��"�<� 3� � '(��') �4<�$�'( �%J�� 3' �  3%3� %3<� 3��'), ��� � � ���;, � %�' �J<�0%�'('),

� "�C�%+�4') 3%��� 3' � <� #�D'(, � ')���4'( ����;� <�� ����'>��<����4'(%3�D�4<�$�'( ��� � "�C�,����;� ��"�"&�4��' � <����4����C�<�C;%

��<
$ ') 3% $ � �4����� � ��6 ��� :�; =<B � �#7 � � :<;>= ���;, ��� *1����� ��� � ���J'  -E/&��'(%�'�%3')'),;% �� 3'

� ��"�"�'),�!3�� �' � "�C�%3��') �%&#�-0?  �' � "�C;%3�4'( ������ � <����4���$C�'(%�C�������" ��"�"���<�$�'( �% $ � �4� � � ���"� '(��� 3'

���3� � � �;'), �4<���%�')'(, � "�C�%3��') )-�!�<� ' � � �5�; �' � "�C�%+�4'( CB#����' ��� $ ')�������4'(, � ')���4 3<���,>,�' � �;')%

����' � F ��%&<� �4��' � <� � 3')%�� <���,;����� -3'(� � ����,���,����4'�-

� @�<��;' @�"�C�%+�4') 3����� 
�* ') �' � �;'I$ � "�C;%3�4'( ���% � <� �� '), 	�� ,;' � ������� � � <���'5�� 3<�C���, �4�;'

�� 3' � "�C�%+�4') J� F;��%CB $ �;� � � ��� � "�C�,;')% ��"�" ����' � ��"�<� 3� � '(�4'( � ')"�"�% $ � �4����� � � F '), ,���%+� ��� � '��

��� 6 ! 7 %���� � '�- /&�;' ����� $ ')�����$��'), � ')���� �<���, <� �4����% � "�C�%+�4') ,�' � ��')% �4��'D��'I$ -3'(� � F ��%)-

/&��' � <7�D�;C;� ������<�� <�� �4�;' � ')���4 3<���, � <����4���$C�'(% C;�$����"#����' � F ��% %3�4��	���"����(')%(-

� � '( �������� ��I1��"�� ���4����� 
 !9� �4'( ��4��' � <���' � "�C;%3�4'( ������/B.� � �8$�< -3' �4% �� 3' � <�C��;, �4< %����� �' %3<7� '

� ')"�"�% ����' �  �� � ����<�� <� �4<��4��" ')��'( ���� 	 ')���;��%����� �'),5	 '(�8$ ')'(�5�4��' �8$ <���%�' F;�� ���;'),.- /&��'

�8$ < -3' �4%D�� �' � ') 3��'), ������< <���'���� �4��' �  4� � �4��<�� ��%%� <� �'��������@6: � ����, �4��' -3'(�D� F ��%

 3' � ��" � C;" ����'),��  �<� ����' � '(�$�� �<���,�<� ��"�" �4��' � ')"�"�% ��������'"� ') ���'), -3'(�CB�<�����') $ ��%�' ����' -3'(��%

�� 3' %���"���� ����,H����' %����� �'(, � '("�"�%&�� �' ��%3%�������'), ��<
����' � "�<�%�'(%3� -3'(� . $ ��<�%�' � F ��%&"���'(% � "�<�%�'( 

��< � � / -

� ��� @�C;� 
 ! -3' � ��%  �'I�1C;�� �'(, �4<�%����4��%#� � %�<7� ' � ���;� � C/� � � �4�; �')%3��<�"�, 	2'�� <� �' ��� � <�C�"�,

	 ' � <��;%���,;') �'(, ��� ������" � %3')%J��%J<��;' <� ����' '(*�')����� % <�	 -3' � �4%)- /&�;��% �4�; �')%3��<�"�, ��%"� �J' 



�4

C�%3C���"�"���- /&�;' -3' �4% $ ������ 4��,���C�% �  :<; 6 �� 3'JC�%�'(, ��������'J�� �'(%�'(�$��������"��1%���%)-

/&��' -3' � ')�;') ����  �'(%�<�"�C;�4��<�� ��% � ' ��%3C� �'(,5	$�>C�%������ ����' �4 �����%+*�') 3%�'�� <7�D'(���4C/� 	���"���� � '

	 '(�8$ ')')� �4��' �8$ <"-3' �4% ��� �4�;' ,;� -3'(� ' *�'(�$��%)- /&��' -3'(� � �> �'(%�<�"�C;�4��<�����%&���� 4�� '(��') �� �)'(, ��% 


� � ���
� � � �  � � + � �

���
+ � �
� ��

! . 6 -�� /

$ ��'( �' � ��% � � ')"�"$	�� � '("�"$') 3 �<� ��  3<7���4�;' � ��"���	� 4������<�� B �  �'(�� �'(%�')����% �4��'A%��;<
$ ') ��C � �4C�������<��;% ���

�4�;'&%4�� ��"������������
����, � ,�'(��<���')% �4��' � <����4 3��	�C;����<�� <� ��<���%3'�- /&��'& �'(%�<�"�C;�4��<�� ��� ����' � <� $ �� 3,

 �'(����<�� ��% $�<� �%�' ����������� �4�;'J@�')���4 ���"E@ ��"�<� 3� � '(�4'( '. @&@ / ,�C;'��4< ����' <�C �#� <�� � � <���' '(��') 3��� ����,

6  �'(%�<�"�C;�4��<��
' �2' � �4%)- � �
�4�;' @&@ $ ' ��� *�' �  :<;>:�? :�; :7:76 ! �  :<;>�;� ? :<;>:;��� . � '( / 3�� � ! � 

0�;>:A0(?@:<;>:�� �J'  � 6� � -

��) � � � � �1��� � 4Q������� � 5 ��� ��� �a�1��!%���1�����

� ��%�%������ '(��') 3��� ��� ��� ' *�')���A� � ��"���')%E����' �� 3')%�'(� � ' <� �;')C;�� ����;<�%CB$ �;� � � ')% � ��� '&,�' �4' � �4��<��

���H�4��' ,�'(��' � �4<� (- /&�;��% � ��%3%������D'(��') 3���H��% ���<� '( � 3'),F�  3<7� �4��' � � 	���" ��� � ' ���H�4��' �4<��4��" ')��'( ����

,�'(�2<�%3����'),5���H�4��' � ��"�<� ����D' �4') (-9!  3<7� �4��' �D<7� ')����C/� � <��;%�') +*����4��<�� ����,>����' � <�"�"���,������
�� �<��

�4<�� ����, �����4���; �<���<�� ��� *1������<��;�2<�%3����' �D<�D'(�$�4�<B.� � ��% ' *1��,�'(�$�J������� ����' *�' � �4<� %3C/� <�A�4�;'

� <7�D'(��� ��<� ��"�" �4��' � ����" %3� � �4'
���� +�4� � "�'(% ���5�4��'
' *�')��� ��% �)'( �<�- * <
$ '(*�') IB �4�;') �' �� 3'�� �����

���� +�4� � "�'(%J��<����;�H,;<
$ � �4��' 	2')�� �����2'%$ ��� � � ')% � ��� ' ,;'(�4' � ����<�� %�<>� � ��%J���� 3, �4< �����;"��5�4�;'

� <7�D'(���4C/� � <���%3') 3*�������<��#- /&��' <���"�� $ � �H<�C;� ��% �4<D�����;"�� � <7� ')���4C/� � <���%3') +*�� �4��<��>�����4�;'

��"�����' �4 �����%3*�') 3%�'D��<H����'
	2')�� ��% �4�;'D���� 3�4� � "�')% ')% � ���;�����H,�<�$ � ����'D�;��� ' ��� *�'D*�') +� %��D��"�"

�4 �����%+*�') 3%�' � <7� ')��� �;-�� ������'  �'(%�C�" � ����� %�C/�=<������' �� 4����%+*�'( �%�' � <7� ')��� � <������'�,�' �4' � �4'(,
���� �

�4� � "�')% ��% %3�����;� � � �����4"�� ,�� �#'( �')��� �  �<� �)'( �</B�����'&,���% �  3')����� � �
��%0� �)� <�C����4'), � <� �4< ����' �� �'(%�')� � '



�A6

<�0<��;' <� �D<� 3' �;')C;�� ����;<�%����>�4��' '(*�')��� - /&��' C���,�' �4' � �4'(, �;')C;�� ����;<�% � C;%3� ����*�' �4 �����%3*�') 3%�'

� <7�D'(���4C/� <���� <�%�� �4' �4< ����' �4<��4��".,�' �4' � �4'(,>�4 �����%3*�') 3%�' �D<7� ')����C/� -

I ��� � ' <���"����4��' ')��'( ���� <� ��"�"����� +�4� � "�'(% . ' F � '(�;� � C;<���% / ��% �D')��%�C; �'), 	�� ����' ��� ,;'(�4' � ��<� 

����, �;<�� �4�;'"�D<7� ')����C/� B $ '  �')�;" � � ' �4��' � ��%3%������ �4 �����%+*�') 3%�'�� <7�D'(���4C/� 	�� ��� 'I�1C;��*���"�'(���

�$C������4� � �7B �D��%�%3�����>�� 4���;%3*�'( �%3' '(��') 3���-. � � � / - /&����% ��% ,;<���'�	�� ��%3%������������5')� � � � ')"�"�<� �4�;'

� ��"�<� 3� � '(�4'( � � <�C� � *�' � ��<� $ ����� ')��'( ���� �������
��%%�D')��%�C� 3'), �4< 	 ' ,�')� <�%3���4'(, ��� �4��' � ')"�" B0�

,��� �' � �4��<�� *�' � ��<� �2<������4���;� �  �<7� �4�;' �����4'( 4� � �4��<�� �2<��������4< ����' � '(�$��') <� �4�;' � ')"�".���;, � �D��%3%

<� �(') 3<�-�/&��'�� ����, � � <7�D� <���'(���4% <� �4��'(%�' *�' � ��<� �% �� �' %�C/� �D'(,><�*�'( ��"�" ����' � ��"�<� �� � '(��') 

� '("�"�% . ��� � "�C�,������
�4��' �+@ � / �4< ��'(� �4��' �4 4����%3*�') �%3' � <7� � <���')��� <�0')�;') ���� .�� ��� �� / - I1��� � ' �4�;'
� ��%�%3����� ��� � C�%3��	���"���� � ' �4�;' �4<�� ��" ,�' �4' � �4'(, � �H���D�4�;' � ��"�<� 3� � '(�4'( CB�����'���'(��������*�' <� � � � ��
��� *�')% ����' ! � ��"�<� 3� � '(�4'( �� ��%3%����;��� ����#J<� �� ������ - ��'(%���,�')% � ��" � C;" ����������������% �� ������ B ���"� 9 @&G ��"�%3<

� <� � �' � ��%A������% � ��%3%����;��� ����� <� �4�;'9� C�<���%IB1� �.���$�B$�� �'(%�')��� ��� �4�;' ' *�'(�$�)-AG ��"�� �;����� � ��� C�<��;%

,�'(�2<�%3����� %#� ��"�"<�  4� � �4��<�� <�.�4�;')�� 0'(��') 3��� ��� ����' � ��"�<� ����D' �4') IB��4�$C�%A�4��'�!#� C�<�� � <� � �' � ��'),$# <� 

�4<�� ��" �D��%�%�������� � � B � � � BE��% -3C�%+� �4�;' ,�� �2') 3')� � ' 	2' �8$�'(')� ��������� ����,5�4�;' �4 4����%3*�') �%3'��D<7� ')���4�

<� ��"�"2�4��'J��<1< ,). %�'(' � �����;�4'( 0 / � C�<���% ��������'J'(*�')��� -

��)�� 4 �������1����� � �����k�����Y���'�1�����

9 "�' � �4 3<�� ��,�')����� � � ���4��<�� ����*�<�"�*�'(%�"�< <7�$����� � <� A� "�< � ��"�� �)'(, '("�' � �4 3<7�D������' �4� � . 9 �1/ � "�C�%+�4'( 

���J�4�;' 9 � � ��"�<� 3� � '(��') CB ��� *1���;� ��� ��%�%3< � � ����'), �� 4� � � ��� ����' � ')���4 ���"$�4 4� � �1������%+�1%3�4'I� � <����$�������

	�� � ����< �4��'J'(*�')��� *�') +�4' F#- /&��'J')"�' � �� �<��H��,;')���4� � � ������<�� %+�4'(��%9� <�"�"�<�$ '), 	�� ���"� 9 @&G �� �' 


� � 	 � ��
 ���   � 
 	�
 �� � 
 E %3�����
�4��' ��' �� �')%+� ��'(�����$	 <� ��"���<� �� �4�/� �>6���� � =A6�B �.-901�I� 0 � � B � "�C�% �

��') �% �� 3'9� <� #�D'(, �  3<7� �4�;' � ��"�<� 3� � '(��') �4<�$ ') 3%)- /&����% �� 3< � ')%3%�%3�4�� 3��% $ � �4�
�4��' %�'("�' � �4��<��



���

<� � ��������')%+� � �>�4<�$�'( &�4<%$ ��� � ���4�;' �;' �� 3')%3� ��'(�����$	 <� ��4<�$ ') 3%��� 3' ��,�,�'(, %3<
������� �4�;'

��<
$ ') � � �;��'(*�')%���� � �>�4�� 3')%��;<�"�, B���')'(�������
�4�;' � "�C�%+�4'( %3���(' � F;'(,.-

� � 	 � ��
 ����� �  � 	 ��
 �� � 
 /&����%&�;'I$ "�� � <� #�D'(, � "�C�%3��') &��%  �'I�1C;�� �'(, �4< ��� *�'����7: � ')��'( ����

��� ����' 9 � � ��"�<� �� � '(��') ����, ��� "�')��%3� 4A:�� <� � �4%J�4<��4��" ')��'( ���� ��< 	 ' � <���� ������'), ��� �

%3������"�' �4<�$ ') (- /&����%E')��'( ����  3'C�$C��� �'C� ')��� � ��' � �1% <�� �4�;'0�� 4���;%3*�'( �%3'����;,J����'0"�<��;������C�,�������"

� <���� �����/�D'(��� <� ����'J%���<�$ ') (-

� � 	 � ��
 ������ ����
 �� � 
 /&��' � "�C�%+�4') � '(�$�� �<���, ��% � <7� ��C;��'), C�%3����� �4��' � ')"�"�% ��� ����' 9 �F= " � ��') )-

/&��' %��;<
$ ') � '(���4 �<���, ��% �4��'
"�<����� 3���4�<�D� � ��"�"���$ ')�������4'), � '(�$��') � <� � �� 4� *1��� � � �7: � � �;��B �.-

�7=
� �A6�� 


������
	  � ��� � � �
� �� � . 6 -�� /

$ ��'( �'J�4��'"$ ')�������4%�� � �� �'J,�' � ��'(, ��%

� �  � � � � :&!�� � + � � � ���� � ��� � � . 6 - =7/

$ ��'( �'��� � ��%�����' �2<�%�������<�� <� �4�;' � ')����') <�0�4�;' � ')"�" � ����, � � ��%�����' ')��'( ����>,�')� <�%3���4'(,
��� �4��� � � '("�" -�� � ��%&� ���� ��� '(�4'( � ��<�%�')���4< <��;�4���D� �)' ����' � <�%�� �4��<��� �'(%�<�"�C;�4��<�� B ����, �4�;'

%3C/�D%��� �' < *�') ��"�"E�4��' 9 �F= � '("�"�% ���H�4��' � "�C;%3�4'( )- /&�;' "�<�� $�'(��������'), � '(���4 �<���, ��%�C�%3'),

	 ' � ��C�%�'�<�.�4�;'�' F � <���'(�$��� ��" " � �4') ���"�,�' *�')"�<��/� ')��� <�� ����'("�' � �4 3<7� ������'(��� � %��;<
$ ') (-0/&��'

� <�%�� �4��<��  �'(%�<�"�C;�4��<���� � ����'(*�'(,>��% ��	2<�C;�J��- 6.� � � �H-

� � 	 � ��
 ����� 
 � 	 � � 
 	�
�� � 
 /&��' 9 � � "�C�%3��') � ����"�" � �$C���"�� � ')% ��% ��� ')"�' � �� �<�� � ����,���,�����'

. ����, %+�4<� 3'), ��� �4��' ? 9 6 @ 	����/� / ��� �4�;') �' ��% � � ')���4 ���" ,�'(��' � �4<� �4 4� � � �2<������4���;� ��<

������% � "�C�%3��') (�  �<7� �4�;' ���$��') �� � ����<��H*�') +�4' F#- /&����% �4 �� � ������% �4<D"���'J��� �D���� � 3<
$  �<���, <�

,����D'(��%���<���% � 6� ? :�;��7B � 7  ? :<; ��-;� � �4��'( �' ��% ��< %�C � ���� 4� � � � <�C���,�	�� ���"� 9 @&G%B

����' � "�C;%3�4'( (�1C���"�� � ')% ��% � ����<��4<�� � ���;,���,�� �4' . %+�4<� 3'),H���H?0?;* G 	����/� / -



�A0

! � ��') ����'  3' � <�����������<�� <� ��� 9 � � "�C�%3��') ��% ��� ')"�' � �4 �<�� � ����,;��,�����'B7� <� 3'�%�'("�' � �4��<�� � C;�4%IB

%�� ' � � � � ��"�" �  3'C�$C��� �'), � <� ����'J������"��1%���%CB��� 3'J������"���'(, �4< �4�;' 9 � � "�C�%3��') ��<�� C;"�"�� �$C���"���� �D��� ��%

����')"�' � �4 �<��.-0/&��'J��')��'( 4��"E'("�' � �4 3<��H%�')"�' � �4��<�� � C;�4% �� 3' � <�"�"�<
$ ����� 


� � ���� ����� � 	���� 
 I ��<�$�'( D%3����� ' ��% <���' <� �4�;'H�; �� �D�� +� ���;, � <�$�'( #� C�"&�4<1<�"�% C�%�'(, � <� 

%3')"�' � ������� �4�;' ')"�' � �� �<���% ���;,  3' -3' � �4����� �4��' 	�� � �1�� �<�C��;,.-
/&����%J%�'("�' � �4��<�� � C � ��% 	���%3'),

<�� �6!4@�<�*��� 3� ��� � ' �D���4 3� F #9.
� � � � �4 �� F � � /�������" �1%���% � ��� B �;�7B ��� � - @�<��;%���,;') J��%�' �J<�

� <�	�%3') 3*�������<��;% <� '(*�')���4% <� �D��� *�'(� � �1�2'�B $ �;') �' ' � � �><�	�%�'( 3*�������<�� � <7� �� 3��%�'(% <�� '
*��� 3� ��	�"�')% 
 F��  .���� 3 !*; ;�; ! ���� / -A/&�;')���4��' � <�*��� 3� ��� � '�� ���� �� F���%

�  �� ��
� � 3

. F��� � �F � /�� . F��	 � �F 	 / ! . 6 ->40/

$ ��'( �' �F���% ����'��D')��� *���"�C�' <�� ����' � � ' ��%�C� 3'C� ')���4% 


�F 
�� ��
� � 3

F��7; . 6 - 6 /

/&��'(� � �D���4 3� F
��%A����' ����*�') �%3' <�.������% � <�*��� ������ � ' �D���4 3� F1B$� - 'B * � 2�3 - / < � ��' � � �4�;'

��� ���4'( �� <� '(��') 3��� ,�')� <�%3���4��<�� ��� � %3��<�$�'( � <�D��" � �4<��4����� <�&��� ')"�' � �� �<�� B <��;' � ���

,�' � ��' � � � $ ���4�  �'(%�� ' � � �4< ������%�� � �D���4 3� F ,�')% �  ���	����;� ��<�$ � <��;%���%+�4'(�$� �4��'D%���<�$ ') 

. �D')��%�C� 3'), ��%&� /&��% $ ������������� ' F;� ' � �4'(,F�  �<7� ���H')"�' � �� �<�� 


� �  . � � �F$/&* . � � �F$/ � ; . 6 - �7/

/&��'�' *�')����% F C�%3'), �4< 	�C���"�, �4��' � � � ���� �� F �� �' � <����4' @ �� 3"�< ')"�' � �4 �<�� ' *�'(�$��%)- 4��

*��� 3� ��	�"�')% �� 3'JC�%�'(,>�4< � ���� �� � ��') �� �)'J�4��' %��;<
$ ') IB � <���%���%3�������
<� �4��'��  4� � �4��<�����".'(��') 3����'(%

��� " � ��'( �% �7B�� ����, 4 <� �4��' 9 � � ��"�<� ����D' �4'( CB$�4��' �  �� � ����<�����"2'(��') 3����'(%&��� ' � � � � ')"�"2<� �

� � ���� � �� � . � '(�$��') 3'),5<��>����' ��<�$�'( $ ����� �D� F � � C/� ')��'( ���� / ��� �4�;' 9 �F= "�����') IB2�4�;'

����*�') +�4' F �2<�%3������<�� ����, �4��'&"�<����� 3�����/�=<� �4��' ��<�� ��" � "�C�%3��') ')�;') �����- /&��'( �' ��% � %�')���� 4����'

�D���4 3� F � <� ' � � � <�A�4��' =A0� 3������% �����4< $ ��� � � �4�;' � ��"�<� �� � '(��') ��% ,���*1��,�'), ��� � 6 � - /&��'



�7�

�� 3')%3')��� ������" �1%���%  �'I�$C��� 3')% � � � �*:7: � <� �4��' ')"�' � �� �<�� � ����,;��,�����')%(- ! ����C� �'(%"6 - � . �0/�B . 	:/

%3��<�$ �4��' � � ���� 4���D' �4') � <� &')"�' � �� �<��H����,H	�� � �$�� 3<�C���, %4�� ��"�')%)-

��� �  	 	�
 �� � 
5/&��'>')"�' � �� �<�� �  3<7� � � ,�' � ��� ��%D' F �2' � ��'), �4< 	 ' ��%�<�"����4'(, �  �<� <��4��'( 

<�	 -3' � ��%���� ����' ' *�'(�$�)-0/&����%0��%3<�" � �4��<�� <�.'("�' � �4 3<�� ��% � ' ��%�C� 3'), ��� ��') #�D%0<�.��� � �  	 	�
 �� �

 � 	 ��
 �� � .
��� ��	 /�,�' � ��'),>��% 


��� ��	� � � 	 � . :<; 4 / ��� � � . :�;��7/
� � � . :<;�� / ! . 6 - 0 /

$ ��'( �' � � 	 � . :;- 4 /���%&�4�;'J��<�� ��"E')��'( �����,�'(�2<�%�����'), ���H��"�" � ��"�<� ����D' �4') � ')"�"�% $ � �4����� � � <���'

<�  4��,;��C�% � � :<; 4 . �  � �#7 � + ��6 � /&�� 3<�C���,H�4��' ')"�' � �4 �<��>,��� �' � �4��<��.-�� � � . : -��7/ ��%

����'J')��'( ���� ,;')� <�%�� �4'),H��� ����' 9 � � ��"�<� 3� � '(�4'( $ ����������� � <���'J<�  4��,���C�% � � :<;��1- /&��'

�� 3')%3')��� ������" � %3��%  �'C�$C��� �'(% ��� ��	 �@:<; ��- ! ����C� �'(%(6 - � . � /�B . ,:/ %3��<�$B����'������
	 ���� 4�� '(��') � <� 

'("�' � �4 3<���% �  �<7� � � '�' ' *�'(�$��% ���;, �  3<7� ��� � "�C�%�� *�' -3'(� ,�� � �  �'(%�� ' � ����*�')"���-

� � ��	 � � 
 	�
�� � ��� ����� � ��	�� ��� 
 /&����% %3')"�' � ����<�� � C;�
��% ' �#' � ����*�'H����������%+� �4�;' 	�� � �$�� �<�C���,

�  3<7� ���;<��4<��;%�$ ��� � � �� 3'5�� �<1,�C � '), ')������') ,;�� �' � ��"�� <� 	�� �4��'5,;' � � � <��
 �H���;, 6
� ')%3<���%�����, B���� ��,�,�������<�� B �����2')�� ��4< ��� *�' � �� 4� � � ��� �4��' � ')���4 ���" ,�' �4' � �4<� %. @ � /

	 ' � ��C�%�' <� %�<7� 'J��' �� 3	�� � ���� ���'),>���� 3��� � "�'�-;� ���4����% � C;�*B � � ��%& �'I�$C��� 3'), ������� �4�;'J�� 4� � �

� <�������% � �(� C� ����4'("�� ��������' 9 � � "�C�%3��') � ')���� �<���, ���>����' � ��"�<� 3� � '(��') )- /&��' %�������� � � ��� � '

<� ����' �D��� � �;������	 '(�8$ ')'(�5�4��' �� 4� � �>����, ����' � '(���4 �<���, <� 9 � � "�C�%3��') ��%�,�' � ��'(, � 6� �

��%

�����  ��� �	��
������������ ��������� ��� ���! #"�$%'&)(+*,( ��
 � ���.- *,(0/1&)('2)3546(+*,(+7)89(+:�;<(+/=%�(9(+7>/1&)(	89?A@):B/,(9*C89(+7D/1*,EF3G2 - 7)2�/1&)(	HIEF3G7D/J%'&)(9*B(/,&)(K/1* - 8MLN&)35/1:O/1&P(�8 - ?GEF*,3GQ�(+/,(9* � 3G7SR � 
 :BH - 8+( $UT - 7P2V���� � ��6� - *B(K/1&)(�Q�( - :B@)*,(+QW(+7D/*B(9:,EF?G@P/,3GE�7):YXZE�* 
W- 7)2 �  \[ &)( - ;IE^]�(_*,(9? - /13AE�7`3G:a] - ?A3G2bXZE�*Jc0c - 7P2.XZE�*\dec T � 3G:�*B(9H)? - 89(+2;Df�g  \[ &)(h2P3G:B/,*,3A;)@P/13AE�7�EFX\ikjBlnmMoqp�lFirmMs�tUu5vFw�u xym,lFw6mMz Tn{yT 3G:C:,&)E^%'7|3A7�})~�@)*,(+: �! #�)� - $UTG� ; $XZE�*0(+?G(+8+/1*BE�7 - 7)2�; - 8ML�~�*BE�@)7)2�: - Q�H)?G(+:  J[ &)3A: - 7 - ?5f!:B3G:0*B(9��@)3G*B(9: - 89@P/,EF4 - / {����! 



"��

� 3A~�@)*,( �n ������� Q - /1*B3
	�� � - 7)2 3G:BE�? - /13GEF7 � ������ $ 2)3G: /1*,3A;)@P/,3GE�7  � - $�� � 8 $ - *B(|XZE�*���� ���(+]F(97D/1:  � ; $�� � 2 $ - *,( XZE�*'d�� 89?G@P:B/1(+*,:	3G7 3A7)89?A@):,35]�(��B(+/'2 - / -  



���
��� j,lnmMo	u�� w�u��^lFiku�� w �
	 &)EF/,E�7`89E�7D]�(+*,:B3GE�7): 3G7 /,&)(CQ - /,(9*B3 - ? 3G7 XZ*,E�7D/ EFXn/1&)(J/,* - 8ML�3G7P~ : f!: /1(+QH)*BE!2P@)89( ��� �� H - 3A*,:  � 3G7P89(���� & - :h7)E|8+(97D/1* - ?�Q - ~�7P(+/13A8`})(9?G2 T /1&P(K*,(+:,@)?5/13G7P~W/1* - 8ML�:XZ*BE�Q /1&)3A:.H - 3A*.H)*BE!2P@)8+/,3GE�7 - *,(>]F(9* f 89?AE�:,( - 7)2 - *B(>EFX /,(97 *B(989EF7):B/,*,@)8U/1(92 - : - :,3A7)~�?G(/,* - 8ML  � E^%_(U]�(+* T /,&)(b(97)(+*,~Ff 2P(9H<E�:,35/13GEF7�H<(9*'@)7P3A/'?G(+7)~F/,& � ��������� $ %'3G?A?�;I( /=%'3A89( /1& - /EFX - :B3G7)~F?G(>(+?G(+8+/1*BE�7 � 8 - ?G?A(92 EF7)( ��� 	 T XZE�*.Q�3G7)3AQK@)Q 3AE�7)3��+3G7)~�H - * /13G8+?G( $U S[ &�@): T /1&P(; - 8MLn~F*,E�@)7P2�2P@)(h/1E.89E�7D]�(+*,:B3GE�7):08 - 7 ;<(O*,(+2)@)89(+2 ;�f>89@P/B/13A7)~KE�@P/�/1&)(h*,(9~F3GE�7 - *,E�@)7P2 �
��� 	 :  � 3G~�@P*,(9: �! �P� 8 $ T � 2 $ :,&PE %�/1&)(03AE�7)3�� - /,3GE�7`XZE�*\(9?A(98U/1*,EF7 - 7)2 ; - 8ML�~�*BE�@)7)2�: - Q�H)?A(9:  

 "!# $ %'&)( *,+'-.(0/214365879/21:&)(

��@)EF7): - *B(W3A2)(97D/,3A}�(+2 - :b/1* - 8MLn: T 3G7 /1&)(�QK@)EF7 2)*B3AX /`8M& - QK;<(9*B: T H<E�3A7�/,3G7)~ ; - 8ML /,E�/1&P(3G7D/,(9* - 8+/13AE�7 HIE�3A7D/  � 3GQ�3G? - * /1E /1&P(W8+(97D/1* - ?�2P(+/1(+8+/,E�*q*B(98+E�7):B/,*,@)8U/13AE�7 T Q.@)E�7 *,(98+E�7): /1*,@P8+/13AE�73G7D]FE�?A]F(9:q/,&)*,(+(>: /1(9HP: � &)35/q:BE�*B/,3G7)~ T /1* - 8MLS}�7)2)3A7)~ T - 7)2V~�?GE�; - ?\})/,/,3G7)~  [ &)(W}�*B:B/q/=%_EN: /1(+H):Q - LF( @):B(VEFXq/1&)( 3A7PXZE�*,Q - /,3GE�7 XZ*BE�Q /,&)( QK@)E�7 :Bfn:B/,(9Q E�7)?5f T %'&)(9*B( - : /1&)( ? - :B/ :B/,(9H T - :/1&P(W7 - QW( :B3G~�7)35}�(9: T @):,(+:q/1&P(�3A7PXZE�*BQ - /,3GE�7�XZ*,E�Q /,&)(�XZ@)?G?2��� 2)(+/,(98U/1E�*  >[ &)(+:,(W/,&)*,(+(W: /1(+H):- *B(|XZE�?G?AE %�(92 ;Df - 7�@)Q.;I(+* EFX	:,(9?A(98U/13GEF7 89@P/,:�XZEF*./1&)( ��@ - ?G3A/=fVEFX'/1&P(�*B(98+E�7):B/,*,@)8U/1(+2�QK@PE�78 - 7)2)3G2 - /1(+:  
�<;>= � w@?'zMmA� wPtUi�j = mUi�u�� w � [ &)(�QK@)E�7q8 - 7P2)3G2 - /1(e*,(98+E�7): /1*,@P8+/13AE�7.: / - * /1:a;�f`8+E�7D]�(9* /13A7)~h/1&P(* - % &)3A/,: - 7)2V/,&)( /13GQ�(�3G7PXZEF*,Q - /13AE�7N3G7D/,E�/,&)*,(+(4B=2P3GQ�(97):B3GE�7 - ?\&)3A/`H<E�:,35/13AE�7): - 7)2 /1&P(97}�7P2)3G7)~ /1&)EF:,( &P3A/1:�%'&)3A8M&�?G3A(�EF7�:B/,* - 3A~�&D/>?A3G7)(+: - 7)2�H<E�3G7D/�/1E^% - *,2):�/1&)(�3G7D/1(+* - 8U/13GEF7H<E�3G7D/0CED�FHG  � @)* /1&)(+* T /,&)(W/,* - 8ML�3A7)~ ~�(U/1:q89E�Q�H)?G3A8 - /,(92 ;I(+8 - @P:,(|EFX_/1&)(WQ - ~F7)(+/,3G8 }�(9?A2H)*B(9:B(97D/O;<(+/=%�(9(+7N/1&)(b}�*,: / �JI $ - 7)2 :B(98+E�7)2 �LK0$ ? - fF(9*B: EFX\2)*,35X /0/1@);<(9: � :,(+(q:B(98U/13GEF7'F  EM�$U 



� �

� 3A~�@)*,( �! #� � [ * - 8ML Q - /18M&S:B3G~�7)35}�8 - 7)89( - 7)2N/1* - 8ML 3AE�7)3�� - /13AE�7 � � ������� $ 2P3G:B/,*,3A;)@P/13AE�7  �� - $ �� 8 $ - *,(OXZE�* � � ���q(+]F(97D/1:  � ; $ � � 2 $ - *,(OXZE�*'d�� 89?G@P:B/1(+*,:	3G7 3G7P89?G@P:,3A]F( �B(+/'2 - / -  



�D�
[ &�@): T /,* - 8ML�3G7P~ 3A:K2)E�7P( :,(9H - * - /,(9?5fVXZE�*q/1&)(|/=%�EV:B(9~�Q�(97D/,: T 3  (  E�7)( ;<(+XZE�*B( Q - ~�7)(+/- 7P2 - 7)EF/1&P(9* - X /,(9*OQ - ~�7)(U/ T - 7)2S/1&)(+7 /,&)(9:B(�/=%�E :,(+~�QW(+7D/1: - *,( Q - /,8M&)(92  .[ &)( ;I(+7)23A7 /1&)(N/,* - 8ML T %'&)3G?A(NH - :B:,3G7P~ /1&)*BE�@)~�&�/,&)(SQ - ~�7)(+/ T 3G:|@):B(92 /1E Q�( - :B@)*,(�/1&)(SQK@PE�7Q�E�Q�(97D/1@)Q  � E^%�(+]F(9* T /,&)3G:`QW( - :,@P*,(9Q�(97D/.3G:.7PEF/q]F(9* f ~�EnEn2 :,E - 7)EF/,&)(9*b/1(+8M&)7)3G��@)( TL�7)E^%'7 - :'v � ���Ml � xCikiku wnv T 3G:y@P:,(92 /1E 3AQWHP*,E^]�(h/,&)( Q�E�QW(+7D/1@)Q�*,(+:,E�?A@P/13AE�7|EFXY/1&P( QK@)E�7  �=7K/,&)3G:\Q�(+/,&)En2 T /1&P(0QK@)E�7K/,* - 8MLq3G: - :B:,En893 - /1(+2K%'3A/1& - 8+(97D/1* - ?P/,* - 8ML�3G7P~ 8M& - QK;<(9*�/,* - 8ML- 7P2 - 7�3G7D/1(+* - 8U/13AE�7 ]�(9* /1( 	 T /1&�@): - ?G?AE %'3A7)~ - ;I(U/,/1(+* Q�( - :,@)*B(9Q�(97D/hE X�/1&P(qQK@PE�7�/,* - 8ML;<(+XZE�*B( /1&)(bQ - ~�7)(U/  
[ * - 8ML ��@ - ?G3A/=f.3G:C2)(U}�7)(92W3G7 /1(+*,Q�:CEFX���@ - ?A3A/=f.EFXI}P/ T 7�@)QK;<(9*eEFX6&P3A/1:C@):B(92WE�7�/,&)(0/1* - 8ML T/,&)(������ �
	 %'&)3A8M&�3A7)2)3A8 - /,(9:�/,&)( - Q�E�@)7D/yE XaQ - ~�7P(+/13A8 }�(+?G2|/,* - ]�(+*,:,(+2 - 7)2|/1&)( 7�@)Q.;I(+*EFXCQ.@)E�7S8M& - Q.;I(+*,:O&)35/O;Df /,&)(./,* - 8ML  b[ &)( (97P(9*,~ fN2)(+HIE�:B3A/,3GE�7N3A7 /1&P(K89(+?G?G: - ?GEF7)~>/1&P(( 	!/,* - H<E�? - /1(+2.QK@)EF7q/1* - 8MLb3G7b/1&)(�8 - ?AE�*,3AQW(U/1(+* 89E�*B*,(9:BHIEF7)2)3G7P~h/1E	/1&)(eQW3A7)3GQ.@)Q 3AE�7)3��+3G7)~(+7)(9*B~Ff�(9��@)3A] - ?A(97D/C/1Eb/1& - /_EFX - :B3G7)~�?A(08M& - *B~�(92|H - *B/,3G89?A(0~�3A]F(9: - ~�EnEn2�8+E�7P}�*BQ - /13GEF7�XZEF*/,&)(.QK@PE�7 - 7P2 3G:	@):B(+XZ@)? XZE�*'; - 8ML�~�*,EF@)7)2S*,( �B(98U/13GEF7  �����	dec� - ?G:BE�� - ~�: /,&)(.8+E�:,Q�3G8* - fV/1* - 8ML�: T %'&P3G8M& 89E�@P?G2 ;<( QW3A:B/ - LF(97 XZE�*.QK@)E�7 /1* - 8ML�: T - /K/1&P(|/1* - 8ML }�7)2)3A7)~S?G(U]�(+?3A7 /=%_ES% - fn: � [ &)( QK@)E�7 : fn:B/1(+Q 3G:K2P3A]n3G2)(+2 3G7D/1E " :,(98U/13AE�7):�3G7 
 � 8 - ?G?G(+2 E!8U/ - 7D/,: $UT- 7Df /1* - 8ML�%'&)3A8M& 89*BE�:,:B(9:|XZ*,EFQ E�7P( En8+/ - 7�/>/1E - 7PEF/1&)(+*|8 - 7)7)EF/ ;<(N8+E�7):,3A:B/,(97D/|%'3A/,&E�*B3G~�3A7 - /,3G7)~�XZ*,E�Q /,&)(K]�(+*B/1( 	 - 7)2S3A:�� - ~�~�(92 - : - 89E�:BQW3A8K* - f  `[ &P( :,(98+E�7)2S% - fN3G: /,E?AE!E�L�XZE�* - /1* - 8MLNE�* - 7 ( 	!89(+:,:,35]�(W7n@PQK;I(+*qE X_&)35/1:b?GEn8 - /1(92 E�HPHIE�:B3A/,( 3G7 R - 7)2 
 /1E -QK@PE�7V/,* - 8ML 8 - 7)2)3G2 - /1( T - : - 8+E�:,Q�3G8�* - f QK@)EF7 H<(97)(U/1* - /1(9:q/1&)(�(97D/13A*,(W2)(+/,(98+/,E�* - 7)2%'3A?G?�?A( - ]�(b&)35/1:'3G7 /1&P(qQK@PE�7�8M& - QK;<(9*,:	E�7�;IE /1& :,3A2)(9:	EFX�/,&)(b3G7D/1(+* - 8U/13AE�7 ]�(9* /1( 	  _[ &)(QK@PE�7 QWE�Q�(97D/,@)Q *B(9:,EF?G@P/,3GE�7 3G:02P3G:,8+@):,:B(92�3G7 :,(+8+/13AE�7�F  F  �  



� F
 "!�� ��&���� - 5 / 1:&)(��

� (U]�(9* - ? 89EF*,*,(+8+/,3GE�7): - *,( - H)H)?G3A(92 /,E /1&)(S(+7)(9*B~Ff�E X`/,&)(N*B(989EF7):B/,*,@)8U/1(92 E�; �B(+8+/,:�~F3A]�(+7;Df6����� dec�  Y[ &)3G:b3G:b;<(98 - @):,(�/1&)( ����8 - ?GEF*,3GQ�(+/,(9* (+7)(9*B~Ff :,8 - ?G( - 7)2 /1&)( - ?A~�E�*,35/1&)Q�: /,E3GQ�H)?A(9Q�(97D/ /,&)(K(+7)(9*B~Ff :B8 - ?A(KE�7N:BE�Q�(.E�; �B(+8+/,:O%_(+*,(K}�7 - ?G3��+(92N2P@)*,3A7)~|E�* - X /1(+* /1&P(K*,@)7 - 7)2&)(+7)89(`89E�@P?G2 7)EF/	;<( 3G7)8+?G@)2)(+2�3A7 ����� dec�  
�
	��	�� ������������������� ����!#"�$%������������&'��� (

[ &)( - ;):BE�?G@P/,( (97)(+*,~Ff :B8 - ?A( EFX	/1&)( 8 - ?GE�*B3GQ�(+/1(+*,:.% - :�E�*,3A~�3G7 - ?G?5f :,(+/�@):B3G7)~S/,(9:B/W;<( - Q8 - ?G3G;P* - /,3GE�7�2 - / -  � E %�(+]F(9* T 2)@)( /,E.2)3546(+*,(+7)89(+:y3G7W89E�7)2P3A/13AE�7):e;I(U/=%_(+(97|/,&)(h/1(+:B/_;I( - Q :,(+/,@)H- 7)2|/,&)(���� 3G7): / - ?A? - /,3GE�7 T /,&)3G:_8 - ?A3G;)* - /13AE�7>3A:_:,?A3G~�&D/,?Af�?GE^%  O7)( @):B(+XZ@)?�H<E�3A7�/yEFXY*,(UXZ(9*,(+7)89(b3A:/1&P(`Q - :B:0EFXa/,&)( � 3G7 � � � � � �  (+]F(97D/1: T %'&P3G8M&�& - :0;<(9(97�QW( - :,@P*,(92 ]�(+*Bf - 8989@P* - /,(9?Af|;�f/1&P(*)Yd 	 ( 	PH<(9*B3GQ�(97D/1: C ��� G  � E T /,&)(bQW( - :,@)*B(92 (9?A(98U/1*,EF7�(+7)(9*B~�3G(+: - *,( :,8 - ?G(+2�@PH�:BE�/,& - /'/1&P(Q - :,:'H<( - L 3A7 � � � � � �  (U]�(97D/,:hQ - /18M&)(+:	/,&)(*) d 	 Q�( - :B@)*,(+QW(+7D/@C D � G  _[ &)3A:'89E�*B*,(98U/13AE�73G: - ;IE�@!/ �,+ 3G7 /1&P(.c0c - 7)2 � � �-+ 3G7 /1&)(`dec_:  ��E�*B(`2P(+/ - 3G?G: - ;IE�@!/0/1&)(b89EF*,*,(+8+/,3GE�7�8 - 7�;<(XZE�@)7P2�3A76CED M G  
�
	��	/. 0�1�2$%������������&'��� (

[ &)(b; - :B3G8O3A2)( - 3A:_/1E L�7)E^% /1&)( (+7)(9*B~Ff|EFX /1&P(OE�*,3A~�3G7 - ?IH - *B/,E�7|%'&)3G8M& 3A7)3A/,3 - /,(9: - �B(U/ T :BE%�(K( 	!H<(98+/h/1&)(qQW( - :,@)*B(92 �B(U/h(+7)(9*B~Ff�/,E|~�35]�(.; - 8ML /1&)(KEF*,3G~F3G7 - ?6H - *B/,E�713 :h(+7)(9*B~Ff  � E^%_(U]�(9* T/1&P(9*,( - *B(	: fn:B/1(+Q - /13G8';)3 - :,(+:C3G7 �B(+/eQ�( - :B@)*,(+QW(+7�/,:e%'&P3G8M&>7P(9(92W89E�*B*,(+8+/13AE�7):  � *,E�Q /1&)3A:eH<E�3A7�/EFXa]!3A(+% T /1&P(9*,( - *B(q:B(+]�(+* - ? (+4I(98U/1: T 3A7 - 2)2)3A/,3GE�7 /,EW(+7)(9*B~Ff :,8 - ?G(`2)(+/,(9*BQW3A7 - /13AE�7 T %'&P3G8M& & - ]F(



��M/1E�;I(W89E�7P:,3G2P(9*,(+2 2)@)(�/1E /,&)(>( 	!/,(97)2P(92 T QK@P?A/13AH - * /13G8+?G( 7 - /1@)*B(>EFXy/,&)( �B(U/1:`XZE�*qQ - L�3G7P~�/1&P(89EF*,*,(+8+/,3GE�7): �
� ��EF:B/bEFXC/1&P(�H - *B/,3G89?A(9:O(U]�(+7V3A7 - &)3G~�&�B ��� �B(U/ %'3G?A?a;<( & - ]n3G7)~ ?GE^% Q�E�QW(+7D/ -  9I : /1&P(8 - ?GE�*B3GQ�(+/,(9*J*,(+:,H<E�7):B(O;I(+89E�Q�(9:_7)E�7)?A3G7)( - *C3G7W/,&)3G:e:,E X / ��� *,(+~�3GE�7 T :BE.:,3AQWHP?Af�:,@PQWQ�3G7)~/,&)(b8 - ?AE�*,3AQW(U/1(9*�*,(+:,H<E�7):,(+: %'3A?G?67PEF/'~�3A]F( /1&)(b89EF*,*,(+8+/'/1E / - ?�(+7)(9*B~Ff  
� I :�/1&)(C& - 2P*,E�7)3A8\:,&PE %�(9*Y3A: - 7b( 	n/1(+7)2)(92`E�; �B(+8+/ � 3A7 R � 
 :,H - 89( $ T /,&)(J:,&PE %�(9* Q - f ( 	n/,(97)2;<(+fFE�7)2W/,&)(0} 	!(92 �B(+/e89E�7P(  �=7 - 2)2)35/13GEF7 T /1&P(9*,(	Q - fK;I(':,EFQW('(97P(9*,~ f�2)(9H<E�:,35/1(+2W;Df /1&P(H - *B/13A89?A(9:0E�@P/,:,3A2)(O/1&)(b8+E�7)(  
� �O@)(b/1E�/1&)( �9(+*,E � :B@)H)H)*B(9:B:,3GEF7S@):,(+2S3G7 /1&)(q8 - ?AE�*,3AQW(U/1(9*0*B( - 2PE�@P/ - 7)2�/,&)( - : fnQWQ�(+/,*,3G8H<(92)(+:B/ - ?C2)3G: /1*,3A;)@P/,3GE�7 T /,&)(9*B(W3A: - : f!: /1(+Q - /,3G8�:,&)35X /`3G7 (97)(+*,~Ff %'&)3A8M& :B8 - ?A(9:b%'3A/1& /1&P(:B&)E^%_(+* :B3��9(  
� [ &)(+*,(�3G: - ?A% - f!:W:,E�Q�( ( 	n/1* - (97)(+*,~Ff - 2)2P(92 /,EV/1&P( �B(+/W(97P(9*,~ f ;<(98 - @):,(�EFXO/,&)( @)7�B2)(+*,?5f!3A7)~ � :,H<(98U/ - /,E�* $ (+]F(97D/ - 7)2�2)@)(�/1EV/,&)( 7 - /1@)* - ?'* - 2P3GE - 8U/135]!35/=f EFXO/,&)(�@)* - 7P3G@)Q- ;P:,E�*B;I(+*  [ &)(+:,( /=%_E :BE�@)*B89(9: - 46(+8+/ �B(U/1: QK@)8M&SQ�E�*B(q/1& - 7S(9?A(98+/,*,E�7P:O;I(+8 - @P:,( EFXC/1&P(? - *,~�(+*y& - 2P*,E�7)3A8 :,H)*B( - 2  
[ &)( �B(+/e8+E�*,*B(98+/,3GE�7P: - / ��� - *B(0E�;P/ - 3G7)(+2�;�f - ��3G:,:B3G7)~ ��� 	 *,E �B(98+/,3GE�7 � * - 8+/13AE�7 � � 	 � $Q�(+/1&PE!2 C M � T H  ��� � B ��� � G  [ &)( 89EF*,*,(+8+/,3GE�7): - *B(|}�*,: /�8 - *B*,3A(92 E�@P/ XZE�* �B(U/1: 3A7 /,&)( 89(+7D/1* - ?*,(+~�3GEF7 � � R � � � ��� $ - 7)2 /1&P(97 ( 	n/1(+7)2)(+2�/1EN/,&)(|XZE�* % - *B2 *,(+~�3GE�7  �=7 /,&)3G: Q�(+/,&)E!2V/1&)( d��(97P(9*,~ f :,8 - ?G(�3G:b@):B(92 - :b/,&)(�*,(+XZ(+*,(+7)89(  >[ &)(�3G2)( - 3A:O/1E�?GEnE�L - / - : - QWHP?G( EFX_(+]�(+7D/1:q%'&P3G8M&& - ]�( - ~�EnEn2Sd�� 8+?G@): /1(+* � H - :,:,3A7)~|/1&P( *,(98+E�7): /1*,@P8+/13AE�7 89@P/,:OXZE�* - H)&PEF/1E�7 $ - 7)2 - �B(U/ ?Afn3G7P~E�H)H<E�:B3A/1(�3G7 
 - 7)2�7)EVEF/1&)(+*>E�; �B(98+/,:  [ &)(Sd�� 89?A@):B/,(9*W3G:�89E�*B*,(98U/1(+2 @):,3A7)~V/,&)( (+?G(98U/1*BE�789EF*,*,(+8+/,3GE�7):  � @)* /1&)(+* T /1&)(+*,(�:,&)E�@P?G2 ;I(�7)E�(97)(+*,~�(U/13G8�7)(+@P/1*B3G7)E�:b3A7 /,&)(9:B(W(U]�(97D/,:KE�*b3G2)( - ?G?5f



�D�/1&P(WQ�3G:B:,3G7P~ /,* - 7P:B]�(+*,:B(>(97P(9*,~ f � ��� � $ :B&)E�@)?A2V;<()�9(9*BE  >[ &P3G:b3GQ�H)?G3A(9:h/,& - / - 7Df ��� � 3G7 /1&P((+]F(97D/�8 - 7 ;<( - /B/1*,3A;)@P/,(92 /1E - Q�3G:BQW( - :,@P*,(9Q�(97D/.EFX'/1&)( & - 2)*,E�7P3G8 �B(U/  K fVH)*,E �B(+8+/,3G7)~S/1&P(
� � � - ?AE�7)~K/,&)(��B(+/ - 	!3G: T /1&)(`7)(+(92)(+2 89EF*,*,(+8+/,3GE�7 XZE�*0/1&P(��B(U/	8 - 7�;I(b2)(+*,35]�(92  e[ &P(qH)*BE �B(98U/13AE�7XZ* - 8+/13AE�7 3G:0~F3A]�(+7�;Df

� 	 ��� ���� �����	�
�� 
� � ���! ��$%'&)(+*,( �	 
 � 3G:|/1&P(S@)7)3A/ ]F(98U/1E�*�3G7�/,&)( - �93AQK@P/1& - ?O2)3A*,(98U/13AE�7 EFX`/1&)( H)&)E /1E�7 T � 
�  [ &)( �B(U/*,(+:,H<E�7):B(���q3A: /1&P(97S~�35]�(97S;Df��� � � � � 	 �   @!/ B=E X B=89EF7)(q:B&)E^%_(+*,3A7)~ T @)7)2P(9*,?5fn3G7)~|(U]�(+7�/ T- 7)2 7PE�3G:B(O(+4I(98U/1:y%�(9*,( 2P(+/1(+*,Q�3G7)(+2 3G7|:B(9H - * - /,( :B/1@P2)3G(+:y@):,3A7)~���E�7D/,(`c - *,?AE - 7)2 Q�3G7)3AQK@)Q@B;)3 - :.(U]�(97D/�: - QWHP?G(9:  [ &)(>*,(9:B@)?A/,3G7)~�89E�*B*,(+8+/13AE�7 X - 8U/1E�*`%'&)3G8M& 3A7)89?A@)2)(+:.89EF7�/,*,3A;)@P/13AE�7 E X - ?G?/1&P( 89E�*B*,(98U/13AE�7):02)(+:,89*B3G;<(92 - ;<E ]F( 3G:0:B&)E^%'7�3A7|}�~�@)*B( �! FKXZE�*�/=%_E�2)3546(+*,(97D/'] - ?G@P(9:yEFXaR C D � G  
O7)89( - ?G? /1&)( - ;IE^]F( 89E�*B*,(98U/13AE�7):O& - ]F( ;I(+(97 - H)HP?G3G(+2 /1EW/1&)( �B(U/1:O3A7 /1&)(.89(97D/,* - ?\*B(9~�3AE�7 T/1&P(+f - *,(`/1* - 7):BXZ(+*,*,(+2N/1E �B(+/1:h3G7�/,&)(qXZEF*B% - *,2N*B(9~�3AE�7 ;Df�@):,3A7)~�� � ; - ? - 7)89(  �=7 /,&)3G:	Q�(+/1&PE!2 T2)3 �B(+/ (+]F(97D/1:�%'35/1& - / ?G( - :B/ E�7)( �B(+/a3G7b/1&)(e89(+7D/1* - ?!*B(9~�3AE�7 - *,(C@):,(+2  \[ &)(�89E�*B*,(+8+/13AE�7`3G:YE�;P/ - 3G7)(+2;Df 8+E�Q�H - *,3A7)~�/1&)(�� � EFXJ/,&)(.8+(97D/1* - ? �B(U/h%'3A/,& /1&P(�� � E XJ/1&)(qEF/1&)(+* �B(U/ - : - XZ@)7)8U/13GEF7NEFXJ/1&P(R EFX0/1&)(>EF/1&)(+* �B(+/  S[ &)3G:qQW(U/1&)En2 & - :./1&)( - 2P] - 7D/ - ~F(>/1& - / - ?A?e/,&)(|89EF*,*,(+8+/,3GE�7): - *,(W/ - L (978 - *,( - @P/1EFQ - /,3G8 - ?G?5f�/,&�@): - ]�EF3G2)3A7)~ /1&)(`2)3���8+@)?A/=f EFX�~�(+/B/13A7)~ /1&)(`89E�*B*,(+8+/13AE�7):	3G7 /1&)(bXZE�* % - *B2*,(+~�3GEF7  

�
	��	�� � &�( ( &�� !����

I :\/,&)( ����! #"� 3A7)89?A@)2)(+: - :,@)Q�Q - /13AE�7.E^]�(+* - ?G?n/1&)(_8 - ?AE�*,3AQW(U/1(9* 89(+?G?A: T 35/\3GQ�H)?A3G(9:Y/1& - /J3AX - 7�fE�; �B(+8+/.3G7 /1&)(W8 - ?AE�*,3AQW(U/1(9* 3A:qQ�3G:BQW( - :,@P*,(92 T /,&)(97 �� �! $"� %'3A?G?J;<(WQ�3G:BQW( - :,@)*B(92 ;DfV/,&)(W: - Q�(- Q�E�@)7D/ C D�DHG  � E T %'&)(+7)(+]F(9* - 7DfS89EF*,*,(+8+/,3GE�7): - *,(�Q - 2)(./1E (+?G(98U/1*BE�7): - 7)2 �B(+/,: T /1&P( :,3GQ�3G? - *89EF*,*,(+8+/,3GE�7WQK@):B/�;<( Q - 2)('/1E ����! $"�  \[ &P3G:eQW( - 7): T - : - 7>EF; �B(98U/y3G:e89EF*,*,(+8+/,(92 T /1&)(	@)7)8+E�*,*B(98+/,(92



� D

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

0 100 200 300
Uncorrected Jet ET (GeV)

E
ne

rg
y 

Sc
al

e 
C

or
re

ct
io

n 
F

ac
to

r

R=0.5 cone jets

0.0≤|η|≤0.5

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

0 50 100 150 200
Uncorrected Jet ET (GeV)

E
ne

rg
y 

Sc
al

e 
C

or
re

ct
io

n 
F

ac
to

r

R=0.5 cone jets

1.6≤|η|≤2.5

� 3G~�@)*B( �! F ��� (+/ ��� 8+E�*,*B(98+/,3GE�7 X - 8U/1E�*B:0XZE�* �P #� 8+E�7)(��B(+/,:  



� �E�; �B(+8+/ � � 3A: - 2)2)(92W/1E �� �! $"� }�*B:B/ - 7)2�/1&)(+7>/1&)( 89E�*B*,(+8+/1(+2|E�; �B(+8+/ � � 3A:�:B@);P/,* - 8U/1(92>E�@P/eXZ*,E�Q3A/  



��"

���'7��>/ - � �

$ & +'-���� 1 (�� 	 1
�)('7�� 7�( + � 7�5�����2& % ( +��

[ &)(�QWEF:B/�3GQ�H<E�*B/ - 7D/K/1&)3A7)~S/1E L�7)E^% 3G7 - 7Df � d 	 - 7 - ?Afn:B3G: T ?A3GLF(|/,&)(�E�7)( H)*,(+:,(+7�/,(92&)(+*,( T 3G:J/1&P( - ;)3A?G35/=f./1Eq2)3G: /13A7)~�@)3A:,&�;I(U/=%_(+(97|/1&P(h:,3A~�7 - ? - 7)2W/,&)(h; - 8MLn~F*,E�@)7P2):_/1E`/1& - /�:B3G~�7 - ?  [ &)(O;<(+/B/1(+*�/1&P( - ;)3A?G3A/=f./1EK:B(9H - * - /1( E�@P/�/1&)(h/=%�E T ;I(U/,/1(+* - *B( /,&)(O8M& - 7P89(9:y/,EKE�;):B(9* ]�( - 8+?G( - 7:,3A~�7 - ?�XZE�* - 7Df.7)(U% H)*,En89(+:,:  � E�* - :B3G~�7 - ?!EFX - 7)(+%�H)*,En89(+:,: T ?G3GL (�� � H)*BE!2)@P8+/13AE�7 T /1&)(yEF7)?Afb% - f/1E`L�7)E^%�/1&P( :B3G~�7 - ?)2)(+/ - 3G?A: - *,(	;Df�2)E�3A7)~b:,E�Q�(':,E�* /�E X6/1&P(9E�*B(+/13A8 - ?�Q�En2)(9?A?G3G7P~hEFXI/1&)(	H)*,En89(+:,:  � - Q�(O/1&P3G7)~ 3A:y/1*,@P(bXZEF*0~�(+/B/13G7P~ - ?G?6/,&)( 3G7!XZE�*,Q - /13AE�7 - ;<E�@P/ - ?G?�H<E�:B:,3G;P?G(O; - 8MLn~F*,E�@)7P2):	%'&P3G8M&89EF@)?G2 H)*,En2)@)8+(�:B3G~�7 - /1@)*B(9:�:,3AQW3A? - *`/1E /1& - /WE Xh/1&P(�/,E�H�:B3G~�7 - ?  K @P/ T /,&)(9*B( - *B( :B/13A?G?y:BE�Q�(; - 8ML�~�*BE�@)7)2P:	%'&)3A8M& - *,(b& - *B2 /,EW:B3GQK@P? - /,( � :B(98+/,3GE�7 D  D  #��$U 
[ &)(K* - 7)2)EFQ 7n@PQK;I(+*h; - :,(92S:B3GQK@P? - /,3GE�7|/,(98M&)7)3A��@)(9: @):B(92N3A7�/,&)(q}�(+?G2�EFX � 3A~�&NdJ7)(+*,~Ff

	 &Df!:B3G8+: - *B(SL�7)E^%'7 - : ��EF7�/,(Vc - *,?AE � �Nc $ /1(+8M&)7)3A�n@P(9:  [ &)( �Nc /1(+8M&)7)3G��@)(+: - *,(S@):B(92XZE�*>/=%�E H)@)*BHIE�:B(9: � � � $ /1E :B3GQK@)? - /1(�/1&)( H - *B/,3G8+?G( 3A7D/1(9* - 8+/,3GE�7P:|3G7 /,&)(S89EF?G?G3A:,3AE�7): T - 7)2 � �F$:,3AQK@)? - /13A7)~ /1&)(q2)(+/,(98+/,E�*h*B(9:BHIE�7P:,(./,E>/1&)(+:,(q89E�?A?G3G:B3GE�7P:0EFXCH - * /13G8+?G(+:  0[ &)(+:,(��Nc :B3GQK@)? - /13AE�7):&)(+?GH @):0]n3G:B@ - ?G3��9(	/1&)(bH)&Dfn:,3A89:'H)*,En89(+:,:B(9: - 7)2 L�7)E^% /,&)( 2)(+/,(98U/1E�*'*,(+:,H<E�7):B(9:'(+]F(97 ;<(+XZEF*,(O/1&P(- 8U/1@ - ?�2)(+/,(98U/1E�*KX - ;P*,3G8 - /13AE�7V/ - LF(+: H)? - 89(>/,&n@P: : - ]n3G7)~ ;<EF/1& Q�E�7)(Uf - :q%_(+?G? - : Q - 7PHIE^%�(9*  



���
[ &)(>XZEF?G?GE^%'3A7)~�:B(98U/13GEF7):K2)(+:,89*B3G;<(|;)*B3G( �PfV/,&)(W%�E�*,L�3A7)~SEFX - :B3GQK@)? - /1EF*  �� - *,3AE�@):`EF/1&)(+*@���:,H<(98+3A}�8q:,3AQK@)? - /1E�*B: T %'&)3A8M& - *B(q@):B(92 /,EWQ - L (��Nc (U]�(+7�/,:O& - ]�(q:,E�Q�(`*,( - ? (U46(+8+/,: � 2P(+/1(+8+/,E�*:,H<(98+3A}�8 $ XZE�?G2)(+2 3G7 T - *,( - ?G:BE 2)3G:B89@):B:,(+2N&)(9*B(  
� !�� ���)-.(0/ 	 1�� % �:79/ &��

[ &)(�� c /,(98M&)7P3G��@)(9: T @):,(+2 3G7 &P3G~�& (+7)(9*B~FfVH)&Df!:B3G8+: T - *B(|@):,@ - ?G?5f ~�( - *B(92 /,E^% - *B2):K/1&P(2)3A*,(98U/e:,3GQ.@)? - /,3GE�7 E X�/1&)(	H)&Dfn:,3A8 - ? H)*BE!8+(9:,:B(9:  � E�* - �n@ - 7D/13A/=f�E X�3G7D/,(9*,(+:B/ T : - f
	 � - 89*,EF:,:e:,(98#B/13AE�7 $ T Q.@)?A/,3GH)?A(`3A7D/1(9~F* - /,3GE�7): - *B3G:,(bXZ*,EFQ })7 - ? H)& - :B(K:,H - 89( - 7P2NEF/1&P(9*h8+E�7D/13A7n@PE�@): ] - *B3 - ;P?G(9::,@P8M& - : Q�E�Q�(97D/1@)Q XZ* - 8U/13AE�7):OEFX�3G7P893G2P(97D/ H - * /1E�7P: - 7)2SXZ* - ~�Q�(97D/ - /13AE�7NH)*BE!2)@P8+/1:  [ &)(�3G7 B/1(+~�* - 7)2  8 - 7�3A7)89?A@)2)( 7)EF/0E�7P?Af�/1&)(+E�*,(U/13A8 - ?I89*,EF:,:y:B(98+/,3GE�7P:0;)@P/0L�3G7P(9Q - /13A8 - 7P2 ~�(9E�Q�(+/,*,3A8 - ?*,(+:B/,*,3G8U/13AE�7): - ?G:BE  � - /1&P(9Q - /13A8 - ?A?Af 	 3G: - 7 3G7D/,(9~�* - ?YEFX - %�(93A~�&D/hXZ@)7)8U/13AE�7  � ��� � � � �� $ E^]�(+*] - *,3 - ;)?A(9: ��� � � � �� /1& - /_H - * - Q�(+/,(9*B3��9(0/,&)( HP&�fn:B3G89:  �Nc QW(U/1&)En2):e8 - ?A89@)? - /1(0/,&)3G:e3G7D/1(+~�* - ?�;�f~�(+7)(9* - /13A7)~ - * - 7)2)EFQ : - Q�H)?A( EFX�8+E�7P}�~F@)* - /,3GE�7P: - 7)2 - ]F(9* - ~�3G7P~�/,&)(b3G7D/1(+~�* - ? C � F T H  F ��� G  
� E�*h& - 2)*,EF7 B=& - 2)*,E�7 89E�?A?G3G:B3GE�7P:'/,&)(KQ�E�:B/h89E�Q�Q�E�7)?Af @P:,(92 (U]�(97D/`~�(+7)(9* - /1E�*B:hXZE�?A?GE^% /1&P(: - QW(OXZE�@P*	; - :,3A8 :B/1(+H):�CED � G �
�������������������������! #" � K - :,(+2 E�7 }�*B:B/�E�*,2)(+* �LK E�*B7 $ � (Ufn7)Q - 7 2)3 - ~�* - QW: T /,&)(V8+*,E�:B::B(98+/,3GE�7WXZE�*�:B3GQ�H)?G(0/=%�EK;<E!2Pf�:B8 - /B/1(9*B3G7)~ T �� � �%$'& T 3G:e@):,(+2|/1E.8 - ?G8+@)? - /1('/1&)( 89E�7D/1*B3G;)@!/13GEF7/,E�/,&)('( (�89*,EF:,:':,(+8+/13AE�7 %'3A/1& /,&)(b89E�7D]�EF?G@P/,3GE�7 3G7D/,(9~�* - ?

� � �)$'& �+* ����� * ��� � 
�� � ��� �-, � $  �� � � � �., � $ �� � �%$/&%'&)(+*,( � � � ( � � ( 3A:>/1&)(SQ�E�Q�(97D/1@PQ XZ* - 8+/,3GE�7 EFX`H - *B/1EF710 T2, � 3G:>/,&)(SQ�E�QW(+7D/1@)Q/,* - 7): XZ(9* T - 7)2  �� � � & �-, � $ - 7)2  �� � � & �., � $ - *,(b/1&P(q: /1*,@P8+/1@P*,(qXZ@P7)8+/,3GE�7):0XZE�*0/,&)(qHP*,EF/,E�7



� ��� - 7P2 - 7D/,3GH)*BEF/1E�7 *B(9:BHI(+8+/135]�(+?Af C D � G  
������� ���
	��� � ��	  � I ?G?aH - * /1E�7):O%'&P3G8M& H - * /13G8+3GH - /1(.3A7N/1&)( & - *,2S:B8 - /B/1(9*B3G7)~ - *B(./1&P(97(U]�E�?5]�(92 /1&P*,E�@)~F&�*B(9H<( - /,(92�H - *B/,E�7 ;)* - 7)8M&)3G7P~�:  C[ &)(bH)*BE�; - ;)3A?G35/=f�� /,& - / - ;)* - 7)8M&)3A7)~

� � ���q%'3A?G?a/ - LF( HP? - 8+( 2)@)*,3A7)~ - :,Q - ?A?�8M& - 7P~�( 3G7N/,&)( (+]FE�?G@P/,3GE�7SH - * - Q�(+/,(9* � � � � �
	 	 � , � ��� � $B$ 3G:0~�35]�(97�;Df /1&)( I ?A/ - *,(9?A?G3 B 	 - *,3G:B3�(9��@ - /,3GE�7P:�C D " G� �� � � * � ��� � � , � $��� �  $�� � � � $%'&)(+*,( �  $�� � � � $ - *,(W/1&)( : / - 7)2 - *,2 I ?A/ - *,(9?A?G3 B 	 - *,3G:B3\:,HP?G3A/B/13A7)~�XZ@)7P8+/13AE�7): T � 3G:./,&)(|(97�B(+*,~Ff � Q�E�Q�(97D/1@)Q XZ* - 8+/13AE�7 T - 7)2 � � �!, � $ 3A:./1&)( : /1*BE�7)~S89EF@)H)?G3A7)~N8+E�7):B/ - 7D/ � /=fnH)3A8 - ?A?Af(U] - ?G@ - /,(92�/1EW})*,:B/hE�*,2P(9* $  [ &P(KH)*,En89(+:,: :B/ - *B/1: %'3A/1&�/1&)(qQ - 	P3AQK@)Q - ?G?GE^%�(92�Q - :B:	XZEF*H - *B/1EF7 � /1&)(+7��C3G:e:,@)8+89(+:,:,35]�(+?Af|2P(9~�* - 2)(92 @P7�/,3G? - ;)* - 7)8M&)3A7)~.En898+@)*,:  C[ &)(hH)*BE!2P@)8+/,: T �- 7P2�� T - *,(O/1&P(97 - ?G?AE^%_(+2|/1E�;)* - 7)8M& - 7)2 :,E�E�7 T @)7D/13A? - H - * /1E�7 Q - :,:03A:y(+]FE�?A]F(92�;I(+?GE^%:BE�QW(hQW3A7)3GQK@PQ ] - ?G@)( � 3  (  � � ��� �  � 	 	 � , �� �  � � � $B$ %'&)(+7 /,&)( ;)* - 7)8M&)3A7)~ H)*,En89(+:,:03A:: /1E�H)H<(92  e[ &P3G:'H)*,En89(+2)@)*B(`~F(97)(+* - /,(9:	;IEF/,& 3G7)35/13 - ? - 7P2�}�7 - ? :B/ - /1(b* - 2)3 - /,3GE�7  

������� �!	  ��" ������	  � �O@P(|/1E /,&)( H)&)(+7)E�Q�(97)E�7 EFX'8+E�?GEF*K89E�7!}�7)(9Q�(97D/ � :,(9( 8M& - HP/1(+* � $UT/,&)( ��@ - *BL�: - 7)2�~�?A@)E�7):�%'&)3G8M& (9Q�(9*,~F(�XZ*,EFQ /,&)($#bc � (+]FE�?G@!/13GEF7 8 - 7)7)EF/>89E�7D/13A7�@)(3A7 89EF?GE�*�:,3A7)~�?A(+/W:B/ - /1(9:  �� 3G*B/,@ - ?'��@ - *BLn: - 7)2�~�?A@)E�7): - *B( H)@)?A?G(+2 XZ*BE�Q /1&)(�] - 89@)@)Q
� 89E�7):B(9* ]!3A7)~S89EF?GE�* T 8M& - *B~�( T (U/18  #$ /1EN;)3A7)2 %'35/1& /1&P(|E�*,3A~�3G7 - ?JH - * /1E�7): - 7)2 XZE�*BQ 8+E�?�BE�*B?G(+:,:.: / - /,(9:  [ &P3G:.HP*,En89(9:B: 3G:qLn7PE %'7 - :qXZ* - ~�Q�(97D/ - /13AE�7VEF*.& - 2P*,E�7)3�� - /,3GE�7 - 7)2 8 - 77)E /O;<(.8 - ?G89@P? - /,(92N3A7 H<(9*B/,@)*,; - /135]�(%#bc � *,(+~�3GQ�( T &)E^%�(+]�(+*O/1&)(+*,( - *,(K:B(+]�(+* - ?�(9Q�H)3G*B3�B8 - ?\:,8M&P(9Q�(9:`3G7N%'&)3A8M& /,&)( }�7 - ?�:B/ - /1( H - * /1E�7P: - *,(K/1* - 7): XZE�*,Q�(92S3A7�/,E ( 	!H<(9*,3AQW(+7D/ - ?A?AfE�;P:,(9* ]�(+2 H - *B/,3G8+?G(9:  ��E�: /K(+]F(97D/ ~�(+7)(9* - /1EF*,:.@P:,(W/,&)( � (Uf!7PQ - 7�B � 3A(9?G2SXZ* - ~�Q�(97D/ - /,3GE�7:B8M&)(9Q�( CED � G T %'3A/,& /1&)( ( 	P8+(9HP/,3GE�7 EFX'/1&P( :B/ - 7)2 - *B2 ) @)7)2 : /1*,3A7)~NXZ* - ~�QW(+7D/ - /,3GE�7<C � � G@):B(92 3A7 	'& [ � � I. �[ &P( � (+fn7)Q - 7 B � 3G(9?A2V:B8M&)(9Q�(|*B(9H)*BE!2)@P89(9:q/1&)(|?A3GQ�3A/,(92S/1* - 7):B]F(9*B:,(Q�E�Q�(97D/ - - 7P2 - H)H)*BE�	!3AQ - /,(O:,8 - ?G3A7)~ EFX (97P(9*,~ f|XZ* - 8U/13AE�7 2)3G: /1*B3G;)@P/,3GE�7P:�XZE�@)7P2�3A7 ��@ - *,L



� � �
�B(U/1:  �=7�/,&)3G:':,8M&P(9Q�(`/,&)(`XZ* - ~�Q�(97D/13A7)~���@ - *,L 3A:'89E�QK;P3G7)(+2�%'35/1& - 7 - 7�/,3G��@ - *BL>XZ*,EFQ -
� � H - 3A*0H)@)?G?A(92 XZ*,E�Q /1&)(b] - 89@)@PQ /1E�H)*,En2)@)8+( - & - 2)*BE�7�%'35/1&�(97)(+*,~Ff XZ* - 8+/,3GE�7 �  _[ &)(*B(9Q - 3G7)3A7)~O��@ - *BL T %'35/1& (+7)(9*B~Ff � ��� � $UT 3A:�/1&)(+7�XZ* - ~�Q�(97D/1(+2 3G7 /1&P(0: - Q�(y% - f T - 7)2 /1&)3A:H)*BE!8+(9:B:O3G: *,(9H<( - /1(92S@P7�/,3G?Y/1&)(.(97)(+*,~Ff�EFXJ/1&P(K?G(UX /1E^]�(+*h��@ - *BL�X - ?A?G:	;I(+?GE^% :,EFQW(q89@P/,EF4  [ &)(`:,8 - ?G3A7)~KXZE�?A?GE^%':yXZ*,E�Q�/1&)(b(+7)(9*B~Ff 3G7)2P(9H<(97)2)(+7)89(qEFX /1&)(b2)3A:B/1*B3G;)@!/13GEF7 - :,:B@)QW(+2�XZEF*� T %'&P3G8M&�3G:0L�7)E^%'7 - :0/,&)( XZ* - ~�Q�(97D/ - /13AE�7|XZ@)7)8U/13GEF7 C � � G  

��� ����� � � ��"�� �  ����� � 	  � I X /1(+*'/,&)(b& - *B2�:B8 - /B/1(9*B3G7)~�& - :0/ - LF(+7 H)? - 89( T /1&)(b(+]FE�?G@!/13GEF7- 7P2 & - 2)*,EF7)3�� - /13AE�7SEFXC/1&)(�?A(+X /1E^]F(9* ;<( - Q H - *B/,E�7):O] - *,3A(9:OXZ*BE�Q E�7P(�~F(97)(+* - /,E�*O/1E - 7 BEF/,&)(9*  	�k[ &)(+:,( ?A(+X /1E^]F(9*yH - *B/1EF7):_XZE�*BQ - :,3G~F7 - ?<3G7>/,&)(O2)(U/1(98U/1E�*�%'&)3G8M& 3A:_L�7)E^%'7 - :_/1&P(@)7P2)(9*B?Afn3G7)~�(+]F(97D/  � E>35/'3G:'7)(98+(9:B: - * f�/,EWQ�En2)(9? :B@)8M&
	B:BHI(+8+/ - /1E�*��WH - *B/1EF7): 3 (+]FE�?G@!/13GEF7- 7P2 & - 2)*BE�7)3�� - /13AE�7 - ?GE�7)~�%'3A/,& /1&)(|& - *,2 :B8 - /B/1(9*B3G7)~ $U 	'& [ � � I @):,(+: - 7 ( 	n/1(+7):,3AE�7EFX_/1&)( ) @)7)2 8+E�?GE�*B(92 :B/,*,3G7P~ :,8M&P(9Q�(  �=7 � � I � d [ - QW3A7)3GQ.@)Q ;)3 - :`(+]�(+7D/ 3G:b:,3AQWHP?Af:B@)HI(+*,3AQWH<E�:,(+2 E�7�/,E�H EFX /1&)(b& - *B2�:B8 - /B/1(+*,3G7P~�(U]�(+7�/@C � � G  
I X /,(9*Y/1&)(e(+]F(97D/J~�(+7)(9* - /13AE�7`& - :Y/ - L (97KH)? - 89( T /,&)(_7P( 	n/�: /1(+HK3G: /1E ?GEnE�L - /a/,&)(9:B(_(+]F(97D/1: - : /,&)(+f(+]FE�?A]F(y3G7P:,3G2P(e/,&)(y2)(U/1(98U/1E�*  O@P/\E X - 7�@)QK;<(9*aEFX (+]F(97D/J~�(+7)(9* - /1E�*B: T E�7P?Af�� � I � d [ T 	 & [ � � IqT- 7)2 � d ��<��� ~�(+7)(9* - /1(`E�@P/,H)@P/	89E�Q�H - /,3G;)?A(h/1E�;<( XZ(92�3G7D/1E�/1&)(b2)(U/1(+8+/1EF*	:B3GQK@P? - /,E�*_XZE�*0/1&P(
��� 2P(+/1(+8+/,E�*'2)3G*B(98+/,?Af  
� !�� � - / -.5 / &�� 	 1�� % �:7 / &��

I 2P(+/1(+8+/,E�*K:,3AQK@)? - /1E�*b3A:.*,(+��@)3G*B(92 /,ENL�7)E^%�/,&)(|*B(9:,H<E�7):B(|EFX':BE�H)&)3A:B/13A8 - /,(92 2P(+/1(+8+/,E�*,: T?G3ALF( ��� T XZE�*`;IE /1& /,&)(>2)(+:,3A~�7 - 7)2V2)(+]F(9?AE�H)Q�(97D/ H)@)*BHIEF:,(9:  	 (9*BXZEF*,Q�3G7)~�2)(+/,(98+/,E�*.:B3GQK@P? - B/13AE�7): T (U]�(97 ;<(+XZEF*,(�/1&)(�2)(+/,(98U/1E�*`X - ;)*,3A8 - /,3GE�7 T ~�3A]F( - 7V3G7):B3G~�&D/`3G7D/,E�/,&)(W* - 7)~�(�EFX0HP&�fn:B3G89: -



� �D�2)(U/1(98U/1E�*'%�E�@)?G2 ;<(b8 - H - ;)?G(bEFXa2)E�3A7)~  � @)*B/,&)(9* T 3A/'3G:07P(989(+:,: - *Bf /1E�@)7)2P(9*,: / - 7P2�/1&P(`2P(+/1(+8+/,E�*- 8+89(9H!/ - 7)8+( T :BQW( - *,3A7)~ T - 7)2WEF/1&P(9*_: fn:B/1(+Q - /13G8	(+4I(98U/1:_/,E.;<( @P:,(92 3A7 - ?G?�/1&)(	H)&Dfn:,3A89: - 7 - ?Afn:,(+:EFXO/,&)(�2)(+/,(98+/,E�*>2 - / - T &)(9*B( - ~ - 3G7 - 2)(U/1(+8+/1EF*W:B3GQK@)? - /1EF* 89E�Q�(9:�3G7�& - 7)2Pf  [ &)( 2P(+/1(+8+/,E�*:,3AQK@)? - /1E�*qXZE�*)��� 3G:�; - :B(92�E�7�]F(9*,:B3GE�7 F � � M E Xh/1&P(Ncyd ��� H)*BE�~�* - Q �bd I � [ C ��F�G  � E�*
��� T /1&P3G:0H)*BE�~�* - Q 3A:0Ln7PE %'7 - : ��� �`d I � [  � /0/1* - 8ML�:'H - *B/,3G8+?G(9:0H - :,:B3G7)~ /1&P*,E�@)~F& ]FE�?G@PQW(+:89EF7�/ - 3G7P3G7)~�@):,(+*.:BHI(+893A})(92 Q - /1(+*,3 - ?G: - 7P2 HI(+*BXZE�*BQW:bQ�E!2P(9?G?A3G7)~ E X03G7D/1(+* - 8U/13AE�7 - 7)2 :,8 - /,/,(9* B3G7P~�HP*,En89(9:B:,(+:O89E�*B*,(+8+/1?5f T %'&)3A8M& 3G7P89?G@P2)(9: � QK@P?A/13AH)?G( c_E�@)?GEFQK;�:B8 - /B/1(+*,3G7P~ T � B * - f H)*BE!2)@P8+/13AE�7 TXZ@)?A?P(9?A(98U/1*,EFQ - ~F7)(+/,3G8 - 7P2�& - 2)*,EF7)3G80:B&)E^%_(+*,3G7P~ T (9?G(+8+/,*,E�7 - 7)2�QK@PE�7�;)*,(+QW:B:B/1* - &)?A@)7)~ - 7)2�2)(#B8 - fn: CEF � G  J[ &P(`*B(9:B@)?A/ - 7D/'*,(9:BHIEF7):,(bEFX /1&)( 2P(+/1(+8+/,E�*0XZ*,E�Q�/1&)(+:,(bH)*,En89(+:,:B(9:	3G:_/,&)(97�89E�7D]F(9*B/,(923G7D/,E�2P3G~�35/13��+(92 :B3G~�7 - ?G:0;Df|/1&P(���� �bd I � [ H)*,EF~�* - Q %'&)3G8M&�:,3AQK@)? - /1(h/,&)(q* - % ( 	!H<(9*B3GQ�(97D/ - ?2 - / -  

[ &)( �`d I � [ :B3GQK@)? - /13AE�7|H)*BE�~�* - Q XZE�* - 7Df 2P(+/1(+8+/,E�* 3A7D]�E�?5]�(9:'/1&P(`( 	 - 8+/ 89En2)3G7P~�E X�/1&P(~�(+E�QW(U/1*B3G8 - ? Q�En2)(9?Y/1&)*BE�@)~�&N%'&P3G8M&N/1&P(KH - * /13G8+?G(+: - *B(./1* - 8MLF(+2  � E�* ��� T /,&)3G:O~F(9E�Q�(+/,*Bf�3G7 BXZE�*BQ - /,3GE�7V3G: 7)E /�& - *,2P89En2)(92 3G7 /,&)( � �� [ � I � 89En2)( ;)@P/ T 3A7):B/,( - 2 T 3A:KH)? - 89(92 3A7 :,(+]F(9* - ?
I � c � �b~�(9EFQW(U/1*Bf }�?A(9:`%'&)3G8M& - *,(>*B( - 2 ;�f /1&P(|:,3AQK@)? - /13GEF7 HP*,E�~�* - Q 2)@)*B3G7)~�/1&)(W*,@)7 /,3GQ�(  [ &)(+:,(`:,(9H - * - /,(b~�(9E�Q�(+/,*BfW}�?G(+: - ?G?GE^% ( - :,3A(9*'(92)35/13A7)~ - 7)2 - ?5/1(9* - /13AE�7):yE X /,&)(b2)(+/,(98U/1E�*'~�(+E�Q B(+/,*Bf�3G7!XZE�*,Q - /13AE�7�C � M G  � :,3A7)~q/,&)3G:e3G7!XZE�*,Q - /13AE�7 T ��� �bd I � [ :B3GQK@P? - /,(9:CQK@)E�7 - 7)2>/,* - 8ML�3A7)~8M& - Q.;I(+*,: 3G7 ~�*,( - / 2)(U/ - 3A? T 2PE %'7 /,EN/1&)(|?A(+]F(9?yEFX	:B(97):B(|%'3G*,(+: T 8 - /1&)En2)(|Q - /1(+*,3 - ? T :,@)H)H<E�* /:B/,*,@)8U/1@)*B( T (+/,8  � &PE %�(+]F(9* H)*,( - QWHP: T 8 - ;)?G(+: - 7)2 (9?G(+8+/,*,E�7)3A89: - *B( 7)EF/	:,H<(98+3A}�(+2�3A7�2P(+/ - 3G? $  

[ &)(	c 	 � /13AQW(�*,(+�n@P3G*,(+2KXZE�*\2)EF3G7)~O:B3GQK@P? - /,3GE�7`EFX - 2)(U/1(98U/1E�*JE X�/1&)(0:B8 - ?A(yEFX ��� 3G:�(+7)E�* BQ�E�@): T (9:BHI(+893 - ?G?5f /1&P(W:B3GQK@)? - /13AE�7NEFX_:,&)E^%�(9*B3G7)~NHP*,En89(9:B:q3A7 /,&)(�@)* - 7P3G@)Q HP? - /,(9: - 7)2 - *,~�EF7~ - HP:JEFXI/,&)('8 - ?AE�*,3AQW(U/1(+* T %'&P(9*,(8��� �bd I � [ ~�(97P(9* - /1(9: - 7)2 /,* - 8ML�:C&�@)7)2)*B(92):eEFXI:,(98+E�7)2 - *,3G(+:/1&P*,E�@)~F&�/,&)(q8 - ?GEF*,3GQ�(+/,(9*y]FE�?G@)Q�(9:  _[ &)3A:'*,(9��@)3A*,(+: - 7 - H)H)*BE 	P3AQ - /13GEF7 EFX�/,&)(q8 - ?GEF*,3GQ�(+/,(9*_/,E;<(W@):B(92 T %'&P(9*,( - ?G?\/,&)(>:B@)H)H<E�*B/.:B/,*,@)8U/1@)*B(9: - 7P2 3G7P2)3A]n3G2P@ - ?JQ�E!2)@P?G(9: - *B(WHP*,(9:B(97D/ ;)@!/./1&P(



� � F8 - ?GE�*B3GQ�(+/1(+*�3A/1:B(9?5XO3G:�Q�E!2)(+?G?A(92 - :>&)EFQWE�~F(97)(+E�@):>;P?GEn8MLn:WEFXb@)* - 7)3G@PQ B � � � B - *B~�E�7 Q�3
	n/1@)*B(  [ &)3A:`~F*,( - /1?AfN*,(92P@)89(+:q/1&P(W7�@)QK;<(9*`EFXe]�E�?A@)Q�(9: - 7)2 &)(97)8+(>:BHI(+(92):q@)H /,* - 8ML�3A7)~  >[ &P(W: - Q BH)?A3G7)~ ��@P8+/1@ - /13AE�7): - *,( - 2P2)(92 - X /1(+* :,&)E^%�(9*,3A7)~�XZEF* ( - 8M& /1* - 8ML - 7)2 - H)H)*BE�H)*B3 - /,( & - 2)*BE�7 /,E(9?A(98U/1*,EF7S*,(9:BHIEF7):,( T 2)(+/,(9*,Q�3G7P(92NXZ*,EFQ /,(9:B/O;I( - Q T 3G:O3A7D/1*,En2)@)8+(92  dJ?A(98+/,*,E�Q - ~�7P(+/13A8.:B&)E^%_(+*,:- *B( - ?G?GE^%�(92 /1E`(+]FE�?A]F( @P7�/,3G?)/,&)( 3A7)2)35]!3A2)@ - ?!:,(+89E�7)2 - *Bf�H - * /13A89?G(_(97)(+*,~�3A(9:CX - ?G?);<(9?AE^% ����� ��( �- /�%'&)3G8M& ?A(+]�(+?6(+7)(9*B~�3G(+: - *B(O2)(+/,(9*BQW3A7)(92>XZ*BE�Q :,3AQWH)?A('H - * - QW(U/1(9*B3�� - /13AE�7 T - ~ - 3A7>: - ]n3A7)~�c 	 �/13AQW(  
� !�� � � 1 � � - � 	 1�� % �:7 / & �

) 3GL (hL�7)E^%'3G7)~q/1&)( ~�(9E�Q�(+/,*,3A8 - ? - 8+89(+HP/ - 7P89(hXZE�*C/1&P( /1EFH>:,3A~�7 - ? T ;�f�2)(U/1(+8+/1EF*y:,3AQK@)? - /13GEF7 T3A/ 3A: - ?G:,E	7)(+89(9:B: - * fq/,E L�7)E^% &)E^% ( ��893G(+7D/\3G: /,&)(e/,*,3A~�~�(9* XZ* - QW(U%_EF*,L � 8M& - HP/,(9* MD$ 3A7`/,*,3A~�~�(9*B3G7)~/1&P(.:,3A~�7 - ?Y(U]�(97D/,:  I : /,&)(.*B( - ? 2 - / - 3G:	( 	!H<(98U/1(92N/,E|& - ]�( - :,Q - ?A? 7n@PQK;I(+*hEFX � 	��� ��� T /1&P(E�7)?5fW% - f>/,E ~�(+/y/,&)(O/1*B3G~�~F(9*_( ��893G(+7)8+f|3G:y;Df|2PE�3G7)~q/1*,3A~�~�(+*_:,3AQK@)? - /13AE�7):  ��� & - :02)(U]�(9?AE�H<(92- H - 8ML - ~�( T<[ � ��� � � � T %'&)3G8M&�89E�Q�H)*B3G:,(+:'EFXa/=%�E>:B(9H - * - /,(qH - 8ML - ~�(9: 7 - Q�3G7)~�?5f � ) � � � � - 7)2
) � � � �  ) � � � � E�HI(+* - /,(9: E�7 ��EF7�/,(�c - *,?AE * - % 2 - / - (U]�(+7�/,: - 7)2S:,3AQK@)? - /1(9:h?G(+]F(9? � /,*,3A~�~�(9*(9?A(9Q�(97D/1:  ) (+]F(9? � 3G: �B@):B/ - :BEFX /=% - *,(0/1*B3G~�~�(+* � 8M& - HP/,(9* M�$ - 7)2 /1&)( ) � � � � � ?G(+]F(9? � :B3GQK@P? - /,E�* $
�B@): / H<(9* XZE�*,Q�: - /1* - 7): XZ(9*'EFX 89En2)( XZ*,E�Q�/1&)(b8+E�QWH - 8+/0?A(+]F(9? � ? - 7P~�@ - ~�( � � I�� d�) � $ /,E�: / - 7�B2 - *B2 � � �  �[ &P(b/,*,3A~�~�(9*_:,3GQ.@)? - /,E�*,:�Q - LF(b@):,(bEFXY/,&)(b( 	 - 8+/	: - QW( 8+E�7P}�~F@)* - /,3GE�7|})?G(9:y%'&P3G8M&~�E�3G7D/1E�/1&P(q*B( - ? 2 - / - /,*,3A~�~�(9*B3G7)~ C � � G  _[ &P(9:,(.89E�7P})~�@)* - /13GEF7 })?G(9:	8M& - 7P~�(q2P(9H<(97)2)3A7)~>EF7�/1&P(?G@PQW3A7)E�:,35/=f 2)@)*B3G7)~>/,&)(K*B@)7N/ - L�3A7)~ - 7)2 - ?G:,EW%'3A/1&S:BE�Q�(.H - * /13A89@)? - * HP&�fn:B3G89:b: /1@)2)3A(9: � 8 - ?A?G(+2
	B:BHI(+893 - ?J*,@)7 ��3G76��� ? - 7)~F@ - ~�( $U [ &)3A:`3A:b2)E�7)( /1E�89EF7�/,*,E�?\/,&)( /1*B3G~�~�(+*,3A7)~ * - /,(9: %'&)3A8M& - *B(]�(+*Bf QK@)8M& ?G@)Q�3G7PE�:,35/=f 2)(9H<(97P2)(97D/ T ;)@!/ 3AXJ/,&)(./1*B3G~�~F(9*,: @):,(+2 3G7 - 7 - 7 - ?Afn:B3G: - *,(K@)7 - 46(+8+/,(92;Df /1&)3A: ?A@)Q�3G7)E�:B3A/=fW8M& - 7)~F( T - 8+E�7P}�~�@P* - /,3GE�7 }�?A( T %'&)3G8M&�3G:'@):B(92 E^]F(9*h? - *,~F( 7n@PQK;I(+* E X\*,@P7):



� ��MEFXa*,( - ? 2 - / - *B(98+E�*,2)3A7)~ T 8 - 7�;I(b@):B(92�/,E�~�(+/0/,&)( /1*,3A~�~�(+*0( ��893A(97)8Uf  
� !�� � 1 ('- � % ( 1 (��

[ &)(�E�@P/,H)@P/`EFX ��� �bd I � [ 3G: : /13A?G?\7)E / - 7 - 8989@P* - /,(�*B(9H)*B(9:B(97D/ - /,3GE�7VEFXe/1&)(�*,( - ?J2 - / -
� (U]�(+7 - X /,(9*b89E�7P:,3G2P(9*,3A7)~ /1&)( /,*,3G~F~�(9* ( �W8+3G(+7)893A(9: $  W[ &P(9*,( - *B( T :B/,3G?G? T - 7n@PQK;I(+*bEFX�] - *B3 - ;P?G(9:%'&)3A8M& - *,(�7)EF/JQ�E!2P(9?G(+2q%�(9?A?!3A7./1&)(+:,(03A7)3A/,3 - ?�:B(+/JE X :,3GQ.@)? - /,3GE�7P:  Y[ &)(9:B(y] - *,3 - ;)?G(+: %�(9*B(0(935/1&)(+*7)EF/ - 7D/13A893AH - /1(+2 ( - *,?A3G(9*'E�*'/1&P(+f�8M& - 7)~�(q:,3A~�7)3A})8 - 7D/1?5f E^]�(9* :,&)EF*B/O2P@)* - /,3GE�7P:  '[ &)(KE�7P?Af % - fE�@P/`3A:b/,E�})7)(W/,@)7)(�/1&)( ��E�7D/1(>c - *B?GE 2 - / - � �bd I � [ E�@P/,H)@P/ $ XZE�* /,&)(9:B(W] - *,3 - /13AE�7):h%'&P3G8M&- *B(|2)3���8+@)?A/q/1EN& - *,2 89En2)(|3A7 /1&P(|:,3AQK@)? - /1E�*bH - 8ML - ~F(9: � : - ]�(9: /,3GQ�( - 7P2 - ~ - 3A7 *,@P7)7)3G7P~NEFX2)(U/1(98U/1E�*':B3GQK@)? - /1EF*_%'3A/,&�7P(+% 8M& - 7)~�(+: &)(+7)89(`89@!/1:	:,&)E�* /'/1&)(b89HP@�@): - ~�(�� $  
�	�� 	�� � � (	� ��
 �

[ &)(���@)E�7N: fn:B/1(+Q 8 - ?G?A: 3A7�XZEF*	/,&)(q}�7P(q/1@P7)3G7)~�2)@)(`/1E�X - 8+/,E�*,: :,@)8M& - : - ?A3G~�7)Q�(97D/'@)7�B89(+*B/ - 3G7D/13A(9: T QK@PE�7 8M& - QK;I(+*q2P*,3AX /b/,@);I(W( ��893A(97)8Uf - 7)2 3A7)( ��8+3G(97P893G(+:q2P@)(W/,E ~ - :`?G( - L�: - 7)2]�EF?A/ - ~�( H)*,EF;)?G(+QW:  � E�*OQ - L�3G7)~|/,&)(9:B(W8+E�*,*B(98+/,3GE�7P:b/,E �Nc 2 - / - � ;DfS3A7)89?A@)2)3G7P~|;I(U/,/,(9*b8 - ?A3�B;)* - /13AE�7 - 7)2 7)(U% @)H<2 - /,(92 8+E�7):B/ - 7D/1: $ /1&P( � � B � ��d I ��H - 8ML - ~�(>C ��DHGe% - :q89*,( - /1(+2  [ &)3A:H - 8ML - ~F(`8+E�*,*B(98U/1:0/1&)(9��� �bd I � [ E�@P/,H)@P/	2 - / - XZEF*_/1&)( - ;<E^]�(b3G7P( ��893A(97)8+3G(9:  C[ &)3G:0H - 8ML - ~�(& - :`/1&)(�*,(+:,H<E�7):B(|EFX � D M  I � � � 8M& - QK;<(9*B:.Q�E!2)(+?G(+2V3A7 � 3A7)2)(+HI(+7)2)(97D/.EFX ��� �`d I � [	$U 
� � B � � d I � @):,(+:0/1&)(hXZEF?G?GE^%'3A7)~.3A7PXZE�*,Q - /,3GE�7�E�7 :,3AQK@)? - /1(+2|QK@)E�7 2 - / - /,E :,Q�( - *�/1&)( *B(9:,EHB?G@!/13GEF7): T 2)*,E�H�&)35/1: - 7)2�EF4I:,(U/	/,&)(b2)*,35X /y/1@P;I(+: �

� 8M& - QK;I(+*'HIE�:B3A/,3GE�7 EF4I:,(U/



� ���
� XZ* - 8+/,3GE�7 EFX /13AQW( 2P*,3AX /_/1@);<(  � �  � �
� H - 2�? - /18M& ( ��8+3G(97P8+f
� 2)*B3AX /y/,3GQ�( :,3A~�7 - ?I( ��893A(97)8Uf
� 2)*B3AX /02P3G:B/ - 7)8+(`*B(9:BE�?G@P/,3GE�7 3A7 89Q
� � B /,3GQ�(O( ��8+3G(97P8+f
� � B /,3GQ�(O*,(+:,E�?A@P/13AE�7 3G7 8+Q
[ &)( 	 7)(+% �NQ.@ B=:BQW( - *,(+2 * - %�2 - / - *B(9H)? - 89(+:q/1&P(>@)7)8+E�*,*B(98U/1(92 * - % Q.@)E�7 2 - / -  � � B� � d I � & - :';I(+(97 /1@)7)(+2 :BE�/,& - /'3A/'8+E�*,*B(98U/1?Af|*,(9HP*,En2)@)89(+:	/,&)(bE�;):B(9*B]F(92 %'3A2P/1& - 7P2�/ - 3G?A:yEFX/1&P( ����� � � Q - :,:'HI( - L  

�	�� 	/. � � &�( "

I 7PEF/1&)(+*e})7)( /,@)7)3G7P~q3A:e*B(9��@)3A*,(92WXZE�*J/1&)(	(+4I(98U/1:_E X�QK@)?5/13AH)?G(03A7�/,(9* - 8+/,3GE�7): - 7P2>8 - ?GE�*B3GQ�(4B/1(+*b7)E�3G:B( � H)*B(9:,(+7D/K3G7 /1&P(�*B( - ?C2 - / - $ /,E�;<( - 2)2)(92 /1E /1&P( �Nc :,3GQ.@)? - /,(92 2 - / -  )I ?A/,&)E�@)~F&/1&P(�H)*BE�; - ;P3G?G35/=f EFX /=%_E & - *,2�:,8 - /,/,(9*,3A7)~�:�HI(+*W;<( - Q 89*,EF:,:,3A7)~ 3A:�( 	n/1*B(9Q�(9?Af ?AE^% ;)@P/�%'3A/,&3G7P89*,( - :,(+2�?A@)Q�3G7)E�:B3A/=fW2)@)*B3G7)~K/,&)(bH)*,(+:,(97D/ *,@)7 � �'@)7 � ; %'&)(97�/1&)3A: - 7 - ?5fn:,3G:03A:02)E�7)( $ 3G: �B@): /(97PE�@)~�&S/1E ;)*B3G7)~|/,&)3G: Q.@)?A/,3GH)?A(q3A7�/,(9* - 8+/,3GE�7): /1E - %_E�*B*,3A:,E�Q�(KH<E�3G7D/  I : - *,(+:,@)?5/ - 	B~�EnE!2 �(+]F(97D/KQ�3G~F&�/O;I( - 8+89E�Q�H - 7)3A(92 ;Df - QW3A7)3GQK@PQ ;)3 - : (+]F(97D/KEF*O/=%_E�& - *,2 :B8 - /B/1(9*B3G7)~F:`:B3A/B/13G7P~E�7�/1E�H�EFX\( - 8M&NEF/,&)(9*	%'3A/1& /=%�E|2)3A4I(9*B(97D/	]�(9* /13A89(9:  � @)* /1&)(+* T /1&P(.8 - ?GE�*B3GQ�(+/1(+*0:,3A~�7 - ?�XZE�*'/1&P(*,( - ? 2 - / - & - :�7)EF3G:,(0XZ*BE�Q /1&P( @)* - 7)3A@)Q - 7)2�/1&)(	(9?A(98U/1*,EF7)3G8+:eQ�3
	!(+2W3A7  \[ Eq3A7)89E�*BHIEF* - /,('/,&)(9:B((+4I(98U/1:	3G7 /1&P( ��E�7D/1(qc - *,?AE�2 - / - T ��� & - :	2P(+]�(+?GE�H<(92 - H - 8ML - ~�(b8 - ?G?G(+2 �  � � & C � �HG  



� � D

[ &)3A:�H - 8ML - ~�(S:,3AQK@)? - /1(+:|/1&)(SQK@P?A/13AH)?G(�3G7D/1(+* - 8U/13AE�7): ;Df @):B3G7)~ - :,(+89E�7)2 (+]F(97D/�3G7)H)@!/:B/,*,( - Q %'&)3A8M&>89EF@)?G2�;<(	(+3A/,&)(9*J*B( - ?�E�*C~�( - 7D/1(+2 �Nc QW3A7)3GQK@PQ ;P3 - :J2 - / -  I %�(93A~�&D/e3G:C2)(+/,(9* BQ�3G7)(+2S; - :,(+2 E�7S/1&)( 	 E�3G:B:,E�7 H)*BE�; - ;)3A?G35/=f � � � � 	� $ XZE�*O~�(U/,/,3G7)~ � - 2P2)3A/,3GE�7 - ?a3A7�/,(9* - 8+/,3GE�7):H<(9*K;<( - Q 8+*,E�:B:,3G7P~  K - :B(92 E�7 /,&)3G:`%_(+3G~�&D/ - 7P2 /1&)(W% - 7D/,(92 	� T (U]�(97D/,: - *,(>/,&)(97 *B( - 2 3A7XZ*,EFQ /,&)(hQ�3G7P3GQK@)Q ;)3 - :�: /1*,( - Q - 7)2 - 2P2)(92|8+(9?A?I;Df�89(+?G? /1E./,&)(h8+@)*,*B(97D/ ��E�7D/,( c - *B?GE.(U]�(+7�/  
I : HI(+*	/,&)(`2)(+/,(98+/,E�*h(+?G(+8+/1*BE�7)3A89: - 7)2�@)* - 7P3G@)Q 7)EF3G:,(b~�En(9: T �  � � & HP*,E^]n3G2)(+: %'3A/,&�/=%�EH<E�:,:B3G;)3A?G3A/,3G(+:\XZE�*J/1&)(+3G*e:,3GQ.@)? - /,3GE�7  a[ &)( }�*,: /_Q�(+/,&)E!2WQWEn2)(+?G:e(9?G(+8+/,*,E�7)3A8 HP?G@):e@)* - 7)3G@)Q 7PE�3G:B(- : - � - @):B:,3 - 7 E XK%'3G2P/,& - 7)2 - ]�(+* - ~F( � @P:,(9*�89EF7�/,*,E�?A?G(+2 $ - 7)2 - 2)2):�/1&)(+:,(V] - ?A@)(9: /,E�/1&P(8 - ?GE�*B3GQ�(+/1(+*O89(+?G?A:  [ &)(�:,(+89E�7P2 Q�(+/1&PE!2 3G: - 2 - / - QWEn2)(9?�; - :,(+2 E�7 H<(92)(+:B/ - ?J2)3G: /1*,3A;)@P/,3GE�7):XZ*,EFQ�/,&)( 89E�:BQW3A8O* - f>89E�Q�QW3A:,:B3GE�7)3A7)~.*B@)7  J[ &)( I �bc 8+E�@)7D/1: - *B(O/1&)(+7 89E�7D]�(+*B/,(92�/,E (97)(+*,~Ff- 7)2 - 2)2)(+2 /1E�/1&)(q89(9?A?Y7)E�3G:B( - *B* - f  '[ &)(.:,(98+E�7)2NQ�(+/,&)En2 3G: - H)HP?G3G8 - ;)?A(`EF7)?Af /,EW/1&P(.89(+7D/1* - ?8 - ?GE�*B3GQ�(+/1(+* � c0c $ T XZEF*'/,&)(`(97)2�8 - H): � dec $ - 7)2>� c � - 7)2 � � /1&)(b}�*,: / T � - @):,:B3 - 7 T Q�(+/,&)En23G:0@P:,(92  

� !# 	 1 � ('7 �<$ �

d\]�(+7�/b: - Q�H)?G(+: � � 	� � 	 	 T %'&)(+*,( 	 � � � � E�*�� $ XZE�* :B(+]F(97 2)3A4I(9*B(97D/h/,E�HNQ - :,:B(9: � � � �� M �!T � ���PT � D �PT � "��PTa�����PTa����� - 7P2 ����� � ( � � � � $ %�(9*B(W~F(97)(+* - /,(92 @P:,3G7P~�� � I � d [ %'3A/1& /1&P(}�7 - ?\/1E�H<E�?GEF~Ff E X�� 	� � ��� /,E�(+:B/,3GQ - /1(K/,&)(�:,3G~F7 - ? - 8+89(+HP/ - 7P89(  W[ &)(9:B(W(U]�(+7�/,: ��� � � � XZEF*( - 8M&�/,E�H�Q - :B: $ %�(9*,(`H)@P/'/,&)*,E�@P~�& ��� �bd I � [ - 7P2>�����	d�c� ;I(UXZE�*,(b;<(93A7)~�:,@); �B(+8+/,(92�/,E- 7Df - 7 - ?5f!:B3G:  �[ &)(+:,( :B(+]�(+7 2)3A4I(9*B(97D/K/1EFH Q - :,:.: - Q�H)?G(+:q%�(9*,(>~�(97)(+* - /,(92 @):B3G7)~�/1&)(W3G7)H)@!/89*BE�:,:	:,(+8+/,3GE�7):0XZ*BE�Q ) - (+7)(97��
	����� � 8M& - H!/1(9* � T :,(98U/13AE�7 �  F $  



� � �
� !�� � 7�5�����2&)% ( + $ �

) 3GL (b/,&)( (9: /13AQ - /,3GE�7 E Xa/,&)( :,3A~�7 - ? - 8989(+HP/ - 7)89( T /,&)(b(9: /13GQ - /,3GE�7|E Xa/,&)(bH)*,En89(+:,:,(+:	%'&P3G8M&89EF@)?G2�QW3AQW3A8h?A3GLF( /,&)( � 	� � ��� :,3G~F7 - ? & - :'/1E�;<(`H<(9* XZE�*,Q�(92  � @P8M&NH)*,En89(+:,:B(9: - *,( /1(+*,Q�(92 - :; - 8ML�~�*BE�@)7)2 H)*,En89(+:,:,(+: %'&)3A8M& T - :'/1&)(`7 - Q�(b3A/1:B(9?5X�:B3G~�7)35}�(9: T 3G7D/1(+*BXZ(9*B(b3G7�:,(9H - * - /,3G7)~�E�@P/	/1&P(:,3A~�7 - ?C(U]�(97D/,:  S[ &)(|; - 8ML�~�*,E�@P7)2):K/1E�/1&)( ����8M& - 7P7)(9?y8 - 7 ;<(>2)35]n3G2)(+2 3G7D/,E /=%_E 8 - /,(9~�E�*B3G(+:2)(+HI(+7)2)3G7P~S@)HIEF7 &)E^% /1&)(Uf 89*B(9(+H 3G7  � /.89E�@P?G2 ;<(|;<(98 - @):,( EFX':BE�Q�(>*,( - ?_HP&�fn:B3G89: HP*,En89(9:B:%'&)3A8M& & - :'/1&P(q/1EFHIE�?AE�~Ff>EFX�/,&)(q:B3G~�7 - ? E�*	3A/'3G:'/1&P(q2)(U/1(+8+/1EF*	%'&)3A8M&NQ�3G:,3A2)(97D/,3A}�(+:0E�7)(`EFX\/1&P(E�; �B(+8+/,:J3G7D]�E�?5]�(+2�3A7 - H)*BE!8+(9:,:\/,&�@):JQ - Ln3A7)~O35/\?GEnE�Lb?G3ALF(e/1&)(y:B3G~�7 - ?  �=7 /1&)(_XZEF?G?GE^%'3A7)~ :B(98U/13GEF7):%�(`%'3A?G?62P3G:,8+@):,: T 3G7 2)(+/ - 3G? T /,&)(9:B(`;<EF/,&�/=fnH<(9:	EFX�; - 8ML�~�*,E�@P7)2):  
�	��	�� ���
" (�&�� (�� 
 ��� !���� � ��� (

[ &)(+:,( ; - 8ML�~�*BE�@)7)2): %'&)3A8M& - *,3A:,(|2)@P( /,E 	B*,( - ? � H)&Df!:B3G8+:�HP*,En89(9:B:,(+:�8 - 7 ;I( (+:B/,3GQ - /1(+2@):B3G7)~ /1&P( :B/ - 7)2 - *B2 ��E�7D/1(qc - *,?AEK/1(+8M&)7)3G��@)(+: � - :02)3A:,8+@):,:B(92 3A7 ( - *B?G3A(9*_:B(98U/13GEF7): $  �	3G7)(h:,@)8M&H)&Dfn:,3A89:'H)*,En89(+:,:B(9:'& - ]�(b;<(9(97 3A2)(97D/135}�(92 - :y;I(+3G7)~ 8 - H - ;P?G(OEFX H)*BE!2P@)893A7)~ - :,3A~�7 - /,@)*,(h:,3GQ�3G? - */1E /,& - /	EFX - � 	� � ��� (+]F(97D/  e[ &)(+:,( - *,( ?G3A:B/,(92 ;I(+?GE^% �
� #bc � � ��� � [ &P( ? - *B~�(>H)*BE!2P@)8+/,3GE�7 8+*,E�:B: :,(+8+/13AE�7): - :B:,En893 - /1(+2 %'3A/1& #`c � QK@P?A/13 �B(+/H)*BE!8+(9:B:,(9:�Q - LF( 35/ ( 	n/1*B(9Q�(9?5f 3GQ�HIEF*B/ - 7�/q/1ENXZ@)?A?AfV@)7)2)(+*,: / - 7)2 /1&)( HP*,E�; - ;)3G?A3A/=f /1& - /:B@)8M& - H)*BE!8+(9:B:`8 - 7 H)*,En2)@)8+( - 7 3G:,EF? - /,(92S(9?A(98U/1*,EF7 EF* QK@)E�7  � @)*B/,&)(9* T /,&)( ( 	!H<E�7)(+7 B/,3 - ?A?Af`X - ?G?A3G7)~ #bc � QK@)?A/,3 �B(U/ � � :BHI(+8+/,*,@)Q *,(+��@)3G*B(9:C/1& - /e/1&P( ��EF7�/,(Oc - *,?GE`: - QWH)?A(9:C;<(~�(+7)(9* - /1(+2 3G7 2)3546(+*,(97D/ � � ;)3A7):y:BE - :y/1E - ]�E�3A2 /1&)( 8+?G@): /1(9*B3G7)~ E Xa(U]�(+7�/,: 8+?GE�:B(O/1E@�+(9*,E  [ &)( Q - 3A7VXZ( - /1@)*B(|EFX':,@P8M& HP*,En89(9:B:,(+:�3A:q/,&)( - ;):B(97)8+( EFX'? - *B~�(>Q�3G:B:,3A7)~ ��� - 7)2 %�(9?G?3A:,E�? - /1(+2 (9?G(+8+/,*,E�7 - 7)2�QK@PE�7�:,E /1&)3A:J; - 8ML�~�*BE�@)7)2�8 - 7�;<(0*,(92P@)89(+2>(+4I(98U/135]�(9?5f @):B3G7)~ /1&P(



� ��" :B(9?G(+8+/,3GE�7 89@!/1:	2)(9:B89*,3A;I(+2�3A7 :,(98U/13AE�7 �  �n 
� � � � � � ��� � [ &P3G:0; - 8ML�~�*BE�@)7)2 3A:yE�7)( EFX /,&)( Q - �BE�*_; - 8ML�~�*,E�@P7)2):0%'&)3G8M& & - :y/1E ;<(?AE!E�L (92|3A7D/1EK8 - *,(UXZ@)?G?5f  \[ &)( /=%_E ��3 : - *B(h/1&P(O:,E�@P*,89(+:0EFXY3G:BE�? - /1(92W(9?A(98+/,*,E�7P: - 7)2 QK@PE�7):  
K @!/ T /,&)( ; - 8ML�B /,E�B=; - 8ML|7 - /,@)*,( E X /,&)( � 2)(+8 - fn: H)*BE!2P@)89( - *,(+? - /,3A]F(9?Af�:BQ - ?A? ��� � /1E�;<(:B(9(97 3G7N/,&)(�2)(+/,(98U/1E�*O%'&)3A8M&V~F3A]�(+: - ~�E!En2S*,( �B(98U/13GEF7 /,E!EF?aXZE�*h/,&)3G: ; - 8ML�~�*,E�@P7)2  � /,3G?A? T/,&)(WHP*,(9:B(97)8+(>EFX �B(+/,: T %'&)3G8M&V~�(+/`Q�3G:,Q�( - :,@)*B(92 T %�E�@)?G2 ~�35]�(�*,3A:,( /1E�:,E�Q�( ��� � 3G7 /1&P((U]�(97D/  � E T *,(9��@)3A*,3A7)~K/=%_EWE�*0Q�E�*,( �B(U/1:'89@P/	&)(+?GH):'3A7�*B(92)@P893G7P~�/,&)3G:0; - 8ML�~�*,E�@P7)2  

� � � � 	 � � ��� � [ &)(0(9?A(98U/1*,EF7): - 7)2.QK@)E�7):aXZ*,E�Q �J2)(98 - f - *B(y7)EF/a%_(+?G?n3G:,EF? - /,(92 T - 7)2K/1&P((+?G(98U/1*BE�7 � � :,H<(98+/,*,@)Q :B/ - *B/1:0X - ?A?G3A7)~.;<(+XZE�*B( ��� �b( �K �[ &)(�� � I � d [ - 7)2 ��� �`d I � [
� � � 	� � ��� : - QWHP?G(,3 :':B/,@)2Pf 2)E�7P(q8+E�7)89?A@)2)(+:	/,& - /	/1&)3A:	HP*,En89(9:B: 3A:'7)EF/ - :B3G~�7)35}�8 - 7�/; - 8MLn~F*,E�@)7P2  

� � � � 	� � ��� � [ &)(q?A(9HP/,E�7):0XZ*,EFQ �O2)(98 - f - *,(b?GE^%�(9*'3G7 � � /1& - 7 /1&PE�:,(bXZ*,E�Q �O2)(98 - f- 7P2 - *B( - ?A:,E	?G(+:,: 3G:,EF? - /,(92 T :,E	/1&)(e89E�7D/,*,3G;P@P/13AE�7`XZ*BE�Q /1&P3G: ; - 8ML�~�*,EF@)7)2.%'3A?G?�;<(_?A(9:,:Y/1& - 7/,& - /eXZ*,E�Q � � � 	 � � ���  � � I � d [ EF7)?Af�: /1@)2)3A(9:y2PE�7)( XZEF*e/,&)3G:eH)*,En89(+:,:�89E�7)8+?G@)2P(92|/1&P(8+E�7D/1*,3A;)@P/,3GE�7|XZ*BE�Q /1&P3G:0; - 8ML�~�*BE�@)7)2�/1E�;<(`Q�3G7P3GQ - ?  
��� � �  � ��� � [ &)( ~�*B( - / :,3AQW3A? - *B3A/=f>%'35/1& � � � ��� (U]�(97D/,:`Q - L (9: /,&)3G: H)*,En89(+:,:h]F(9* f& - *,2 /1E�2)3A:,89*B3GQ�3G7 - /1( - ~ - 3G7P:B/y/,&)( /1E�H :,3A~�7 - /,@)*,(  J[ &)(b?G(+HP/1E�7 � � 8+@P/ � :B(98+/,3GE�7 �  #��$ 3A:7)E /JQK@)8M&�(+4I(98U/135]�( - ~ - 3A7):B/a/1&)(0&P3G~�&�� � E XI?A(9HP/,E�7):�XZ*BE�Q � 2)(+8 - f  \[ &P(	EF7)?Afq(+4I(98U/13A]F(/,E!E�? 3A:y/1&)(��B(+/,: *B(9��@)3A*,(9Q�(97D/	%'&)3G8M&�~�3A]F(9:	:,3A~�7)3A})8 - 7D/'*,(+2)@)8U/13GEF7 ;<(98 - @):,(qEFXa/,&)(`:,Q - ?G?
� H - 3G*'H)*,En2)@)8U/13AE�7 8+*,E�:B:O:,(+8+/13AE�7 ��� � � H); C � " G $U '[ &)3A:h: /1@)2Pf�% - :hH<(9* XZE�*,Q�(92�@):,3A7)~������� ��� � ��� 	'& [ � � I ~�(97P(9* - /1(92�(+]F(97D/1: � H - :,:B(92�/,&)*,EF@)~�& XZ@)?G? ��� �`d I � [ - 7)2
�����	d�c� $  



� � �
��� � � ��� � [ &)(S89*BE�:,: :B(98U/13GEF7 XZEF*W/1&P3G:|H)*BE!8+(9:B:�3A: - ;<E�@P/ � � /13AQW(+:>:,Q - ?A?G(9*�/1& - 7/,& - /0XZE�* � H - 3G*_H)*,En2)@)8U/13GEF7�:BE /1&)(b; - 8ML�~�*BE�@)7)2�89EF7�/,*,3A;)@P/13AE�7|XZ*,EFQ /1&)3A:yH)*BE!8+(9:,:'% - :7)(+~�?G(+8+/,(92  
� � & ����� � � � � ��� � [ &)()� � I � d [ : /1@)2P3G(9:`3G7P2)3G8 - /1( /1& - / �O*,(9?A?�B & - 7S2)3G?A(9HP/,E�7 H)*,E�B2)@P8+/13AE�7 3A: 7PEF/ - :,(9*B3GE�@P: ; - 8MLn~F*,E�@)7P2  � (+/B/13G7P~W&)3A~�& � � ?G(+HP/1EF7): T ? - *B~�( � � � - 7)2�/=%�EE�*0Q�E�*B( �B(+/1:0XZ*BE�Q /,&)3G:'H)*BE!8+(9:,:'& - : - ]�(+*Bf :BQ - ?A?6H)*BE�; - ;P3G?G35/=f  
��� � �B(+/,:�� ( � � [ &P( �B(+/1:Y3A7O/1&)3A: H)*,En89(+:,: - *,(�H)*,3AQ - *B3G?5f'~�?G@)EF7 �B(+/1: T /,&�@): /1&)(JH)*BE�; - ;P3G?G35/=fEFXaE�;P/ - 3G7P3G7)~ ��� (+]F(97D/1:	%'&)(9*B(q;<EF/,&�?A(9HP/,E�7): - *B( H)*,E�Q�HP/ - 7P2�3A:,E�? - /1(+2 3G:y]�(+*Bf :BQ - ?A?  
��� � � ��� � [ &P(.:B/,@)2)3A(9:h2PE�7)(b%'3A/1&�� � I � d [ T 	'& [ � � IqT - 7P2�/1&P( K - @)* � � (+HI(+7PXZ(9?A2
��EF7�/,(Wc - *,?AE � XZE�* ~�(+7)(9* - /13A7)~ � � (U]�(97D/,: $ 3A7)2)3A8 - /,(./1& - / /1&)3A: ; - 8ML�~�*,EF@)7)2 H)*,En89(+:,: 3 :8+E�7D/1*,3A;)@P/,3GE�7 3A:07)(9~�?A3G~�3A;)?G(�C � � G  
K EF/,&"� � I � d [ - 7)2 	'& [ � � I %_(+*,( @):B(92 /1EK~�(+7)(9* - /1(O/,&)(9:B( (+]F(97D/1: � EF*yEF/1&P(9*B%'3A:,( Q�(97 B/13AE�7)(+2 :,H<(98+3A}�8 - ?G?5f $  N[ E - ]FE�3G2 :,E�Q�(|EFX0/,&)(|3G7P&)(9*B(97D/ ;)3 - :,(+:K3G7 ��E�7D/1(�c - *B?GEN: /1@)2)3A(9: T - ?G?3G7PH)@P/08+*,E�:B:	:B(98U/13GEF7): - *,( ; - :,(+2�E�7 H)@P;)?G3A:,&)(+2|] - ?G@)(+: - :0E�H)H<E�:,(+2 /1E /1&)EF:,( H)*BE!2)@P89(92�;Df|/1&P(~�(+7)(9* - /1E�*  

�	��	/. � � ( � � � � � � �	
�� � 
 ��� !#��� � ��� (

[ &)(S3A7):B/,*,@)Q�(97D/ - ? ; - 8MLn~F*,E�@)7P2): � - :WQW(+7D/13GEF7)(92�( - *,?A3G(+* $ - *,3A:,( ;<(98 - @):B(N/1&)(N2P(+/1(+8+/,E�*Q�3G:,3A2)(97D/,3A}�(+:eEF7)( � E�*CQWE�*B( $ EFX�/,&)( EF; �B(98U/1:y3A7 - *,( - ?<HP&�fn:B3G89:_H)*,En89(+:,:  J[ &P3G:�/=fnH<(hEFX�@)7�@):,@ - ?2)(U/1(98U/1E�*e*,(+:,H<E�7):B(h3G:J7PEF/CXZ@)?G?5fK@)7)2P(9*,: /1EnE!2W2)@)*B3G7)~ /1&P( 2)(+:,3A~�7)3G7P~`: / - ~F( EFXI/1&)('2)(U/1(+8+/1EF* T /1&)3A:Q - LF(+:\3A/a& - *B2K/1EO:B3GQK@)? - /1(e:,@P8M& 	 X - L�3G7)~ �hH)*BE!8+(9:,:B(9:C@):B3G7)~O: / - 7P2 - *,2 (U]�(+7�/C~F(97)(+* - /,E�*,:  ��E�: /H)*BE�QW3A7)(97D/�3G7): /1*,@PQW(+7�/ - ?n; - 8ML�~�*,EF@)7)2): - *B( � - �B(+/�QW3A:,3A2)(97D/135}�(92 - : - 7�� T X - LF(_QK@)E�7):�;I(+8 - @):B(



��� �EFX - & - 2P*,E�7)3A8W:B&)E^%_(+*.?A( - L - ~�( � HP@)7)8M& /,&)*,E�@P~�& $ E�*q2P@)(�/,E - 89E�:BQW3A8�Q.@)E�7  |[ &P(>H)&Dfn:,3A89:H)*BE!8+(9:,:B(9:O%'&)3A8M&N89EF7�/,*,3A;)@P/1(b/1E�/1&)(+:,(.X - LF(.; - 8ML�~�*,E�@P7)2): - *B( � � � �B(+/1: T #bc � � Q.@)?A/,3 �B(+/,: T
�
��� 2P(98 - fn: - 7)2 QK@)EF7 ;P*,(9Q�:,: /1* - &)?G@P7)~  ��E�:B/�E X	/,&)(9:B( 3G7): /1*,@PQW(+7�/ - ?_; - 8ML�~�*,E�@P7)2):�89E�7�B/1*B3G;)@!/1(K7)(+~�?G3A~�3G;P?Af C F �nT H  ��� FHG C M�� G\( 	!89(9H!/`/,&)( �B(+/ X - Ln3A7)~ - 7 (+?G(98U/1*BE�7N%'&)3G8M& 3A:O2)(9:B89*B3G;<(923G7 ~�*B( - /,(9*02)(U/ - 3A?G:03A7 /,&)(b7)( 	n/	8M& - H!/1(9*  



��� �

���'7��>/ - ���

� � /21 � 7 /21 & (�� 7�( + ��� � -.5 / 7 / 1:&)(��

O7)89(C%�(�L�7)E^% /,&)(J/=f!H<(9:aEFX!; - 8ML�~�*,EF@)7)2):a3G7D]�E�?5]�(+2`%'35/1&b/1&)( � � :B3G~�7 - ?�3G7 /1&P(�����8M& - 7P7)(9? T/1&P(�@!/1Q�E�:B/b/ - :,LN3A:O/1E�Ln7PE % &)E^% QK@)8M&V( - 8M& EFX_:,@)8M& - ; - 8MLn~F*,E�@)7P2 %�E�@)?A2V8+E�7D/1*,3A;)@P/,(�/,E~�35]�( - 89(+*B/ - 3G7|7�@)QK;<(9*�EFX ; - 8MLn~F*,E�@)7P2 (+]�(+7D/1: � /,EK;<(h( 	!H<(98U/1(92|XZ*BE�Q /1&)(	/1EF/ - ? - 898+@)QK@)? - /1(+2?G@PQW3A7)E�:,35/=f $U � 3AQW3A? - *B?Af XZE�*�/1&)(�:,3A~�7 - ?'H - * / T 35/�3G:�7)(98+(9:,: - *Bf�/1EV(9:B/,3GQ - /1( /1&P( 7�@)QK;<(9*�EFX:,3A~�7 - ?6(+]�(+7D/1:	( 	!HI(+8+/,(92�XZ*BE�Q /,&)( /1EF/ - ?63A7D/1(9~F* - /,(92 ?G@)Q�3G7PE�:,35/=f  �=7�E�*B2)(9*y/,E�*B(9?A3 - ;)?5f�H)*,(+2)3G8U/&)E^% Q - 7Df /,E�H - 7)2�; - 8ML�~�*,E�@P7)2 (U]�(97D/,:W%�(�%�E�@)?A2�( 	PH<(98U/ T %�(�QK@):B/�@)7P2)(9*B:B/ - 7)2 - ?A?_/1&P(( ��8+3G(97P893G(+: - :B:,En893 - /1(92�%'3A/1&�/1&)(K2P(+/1(+8+/,E�*  I :O2)3A:,89@P:,:,(+2 3G7�/,&)(KH)*B(+]n3GEF@):O8M& - H!/1(9* T Q�E�:B/ EFX/1&P(q(+:B/13AQ - /1(9:0XZE�*0/,&)(`/,E�H - 7)2�/,&)(`; - 8ML�~�*,EF@)7)2N8+E�QW(+:	XZ*BE�Q /,&)(���E�7D/1( c - *,?GE�:B3GQK@)? - /13AE�7):3G7 %'&)3A8M& H - * /13A89?G( 3A2)(97D/,3A}�8 - /13AE�7 � 3G2 $ 3A:'7)EF/	%_(+?G?YQWEn2)(+?G?G(+2 :,E�%_(qQ - L (q@P:,(`EFX\*B( - ?Y2 - / - /,E~�(U/	/,&)(bH - * /13G8+?G(O3A2 ( ��893A(97)8+3G(9: T %'&)(97P(+]�(+*hH<E�:,:B3G;)?A(  
�=7 /1&)3A:�8M& - HP/1(+* T %_( T }�*B:B/ T 2)3G:B89@):B:�/,&)( :B/,(9H):W3G7D]�E�?5]�(+2�3A7 ~F(+/,/,3G7)~ - ?A?�/,&)(�3A7)H)@P/�( �@B893A(97)8Uf 7�@)QK;<(9*B: T 89E�*B*,(+8+/13AE�7 X - 8+/,E�*,: - 7P2 /,&)(b* - % - 8989(+HP/ - 7)89(+: XZE�*0;<EF/1& /,&)( /1E�H�:,3A~�7 - ? - 7)2; - 8ML�~�*BE�@)7)2 T /1&)(+7S3G7N/1&P(K? - /,(9* H - *B/hEFXC/1&)(.8M& - HP/,(9*O%�( 89E�QK;P3G7)(`/1&)(+:,( /1E�~F(+/1&P(9*h/,E|~�(+/ - 7(9: /13AQ - /,( EFX /1&)(b( 	!H<(98U/1(92�/1E�H - 7)2 ; - 8MLn~F*,E�@)7P2 (+]F(97D/1:  



��� �
�0!�� *,( � %>/ ��� 581:-.( 581:- �

[ &)( 3A7)H)@P/ ( ��893G(+7)893A(9:h/,(9?A?�@):O&PE % %�(9?G? /1&)( 2P(+/1(+8+/,E�*O8 - 7S3G2)(+7�/,3AX f�/1&)(.2)(98 - fNE�; �B(98U/1: T3  (  5T (9?A(98U/1*,EF7 - 7P2 Q.@)E�7 89E�Q�3G7P~|XZ*,E�Q /1&)( � � :Bfn:B/,(9Q  � 7)E^%'3A7)~ - ?G?a:,E�* /1:bEFX�( ��893A(97)8+3G(9:b3A:/1&P(>}�*,: /K: /1(9H E X - 7Df - 7 - ?Afn:,3A:q/,E ;<(|HI(+*BXZE�*BQW(+2 E�7 /,&)(>*B( - ?�2 - / -  >I ?G?J/1&)(>(9:B/,3GQ - /1(+:`XZEF*/1&P( ; - 8ML�~�*,EF@)7)2 - 7)2 /1&)(O/,E�H :,3G~F7 - ? - *,( ; - :B(92�E�7 /1&)(+:,(b( ��8+3G(97P893G(+:0%'&)3G8M& - *,( � (9?A(98+/,*,E�7 3A2( ��8+3G(97P8+f T (+?G(+8+/1*BE�7N/1* - 8ML�3G7)~>( ��893A(97)8Uf T QK@)EF7S3G2N( �W8+3G(+7)8+f - 7)2N/1*B3G~�~F(9*,3A7)~>( ��893G(+7)8+f  b[ &)(; - :B3G8O8+*,35/1(9*B3 - /,E ~�(+/0/,&)(9:B( ( ��893A(97)8Uf 7�@)QK;<(9*,:'3A:_/1E - HPH)?Af>E�; �B(98U/'��@ - ?G35/=f>8+@P/1:'E�7 - L�7)E^%'7: - QWH)?A(qE XC(+]�(+7D/1: � XZ*BE�Q *,( - ?a2 - / - $ - 7)2 :,(9( &PE % Q - 7Df�(+]F(97D/1:b:,@P*B]n3A]F(./1&)(q89@P/,: T %'&P(9*,(.;�f
	 - L�7)E^%'7|: - QWH)?A( � 35/CQW( - 7):J/1&)(	: - QWH)?A(y%'3A/,&�L�7)E^%'7W2)3G: /1*,3A;)@P/,3GE�7): - 7)2W8 - ?G3A;)* - /1(92 /,E`:BE�Q�(} 	!(92�*,(UXZ(9*,(+7)89( � ?A3GL ( � � ���q@):B(92 XZE�*0E�;P/ - 3G7P3G7)~K/,&)(b(9?G(+8+/,*,E�7 ( ��8+3G(97P8+f $U 
� 	��#	�� ������������������� ��&'� � ��&�� (

� E�*\(+?G(98U/1*BE�7): T /,&)(02)(U/1(98U/13AE�7�( ��893A(97)8+3G(9:J] - * f.%'3A/,& 89* f�E�: / - / � c0c - 7)2�dec $ - 7)2�2)(+HI(+7)2E�7�/1&)(q8M&)E�3G8+(.EFX\(9?G(+8+/,*,E�7�3G2  '[ E>3G7P89E�*BHIE�* - /1(b2 - / - ; - :,(+2S( ��893A(97)8+3G(9: T /,&)(qHP*,En89(92P@)*,(K3A: - :XZE�?A?GE^%': � /,&)( ��E�7D/1(�c - *B?GES( �W8+3G(+7)893A(9: - *,( 2)(U/1(+*,Q�3G7)(+2 %'35/1&)EF@P/ - 7Df (9?A(98U/1*,EF7�3A2 *,(9��@)3A*,(#BQ�(97D/1: � E�7P?Af�d�� 8+?G@): /1(9*8�=:,EF? - /,3GE�7 � ������ $ 3A: *B(9��@)3A*,(92�/1EW;I( �<� � � $ - 7)2�/,&)(97�QK@)?A/,3GH)?A3G(+2 ;�f/1&P( - H)H)*,EFH)*,3 - /1(y(+?G(+8+/1*BE�7�3G2 ( �W8+3G(+7)8+f�2)(U/1(+*,Q�3G7)(+2�XZ*BE�Q 2 - / -  a[ &)(';I(+:B/e2 - / - : - Q�H)?G( - ] - 3A?�B- ;)?A(qXZE�*h:,3G~F7 - ? � (9?A(98+/,*,E�7P:O?G3ALF(q/,&)E�:B(KXZ*,E�Q � 2P(98 - fn: $ 8+E�QW(+:hXZ*,EFQ�� � � � �  8 - 7)2)3G2 - /1(+:
� :B(9?A(98+/,(92 ;Df *B(9��@)3G*B3G7)~ /,&)(W3A7D] - *,3 - 7�/`Q - :,:bEFX�/1&)(�/=%�E 	 d�)ac_:`/1E�;I( - *BE�@)7)2 /1&)( � Q - :B:H<( - L $ - 7)2 XZE�*b; - 8ML�~�*,EF@)7)2 � 7)(9(+2)(92 XZEF*`8+E�Q�H - *,3A:,E�7S%'35/1& /1&)(�:,3A~�7 - ?J(+?G(98U/1*BE�7): $ - : - Q�H)?G(%'3A/,& E�7P?Af - :B3G7)~F?G( 	 d#) c - 7P2 ?GE^% � � � � /1EW2)3G:B89*,3AQW3A7 - /,( - ~ - 3A7):B/ � 3 : - 7)2 �*3 : $ % - :h@P:,(92  [ &)(y}�7 - ?P(+?G(98U/1*BE�7 ( ��893A(97)8Uf T����UT 3G: T 3G7.X - 8+/ T - H)*,En2)@)8U/JEFX /=%_E :B(9H - * - /,(0( ��893A(97)8+3G(9: � (+?G(98U/1*BE�7



��� F
3G2�( ��893A(97)8Uf � � �� � $ - 7P2N(9?A(98+/,*,E�7�/1* - 8MLn3A7)~|( �W8+3G(+7)8+f � � ���� & $ %'&)3A8M&N3G: �B@):B/ /1&)(qH)*,E�; - ;)3G?A3A/=f|/,E}�7)2 - /1* - 8ML 3G7|/,&)(b*,E - 2 � /,E�*,(98+E�7): /1*,@P8+/ - 	 d�) c $U 

[ E ~�(+/y/,&)( ���� � 7�@)QK;<(9* � XZE�*y;<EF/1& c0c - 7)2 dec $ T /1&)(O/=%�E H - * - Q�(+/1(+*,:y@P:,(92 - *B( � � 3 $ 3A:,E�B? - /13GEF7WH - * - Q�(+/,(9* �  ��� � $ - 7)2 � 3G3 $ (9?A(98U/1*,EF7|?G3ALF(9?A3G&)EnEn2>C "�� G  J[ &)(h})*,:B/yH - * - QW(U/1(9*e3G:�2)(9:B89*B3G;<(923G7 8M& - HP/1(+* � � :B(98U/13GEF7 �n M�$ T &)(9*B(�%�(�2)(9:B89*B3G;<(�/,&)( :,(+89E�7)2VH - * - QW(U/1(+* @):,(+2VXZE�* ~�(U/,/,3G7)~ /1&P((9?A(98U/1*,EF7�3A2 ( ��893A(97)8Uf  
� dJ?G(+8+/,*,E�7 )Y3ALF(+?G3G&PE!En2 � [ &)(q/=%�E>Q - 3A7�:BE�@)*,8+(9:	XZE�*	/,&)(bX - LF(q(9?G(+8+/,*,E�7): - *B( � ?AE^% (97)(+*,~Ff8M& - *,~�(+2 & - 2)*,EF7): :,H - /13 - ?G?Af E^]F(9*,? - H)H)3A7)~|/1&P(K(97)(+*,~�(U/13A8 H)&)EF/,E�7):OXZ*,EFQ

�
� E�*OR 2P(98 - fn:- 7P2N/1&)( ��� �� XZ*,E�Q 3G:BE�? - /,(92�H)&)EF/,E�7S89E�7D]F(9*,:B3GE�7P:  `[ &)( 89E�7D]F(97D/13AE�7 - ?\HP*,En89(92P@)*,( C " � T"D� G�XZE�*y8+@P/,/,3G7)~ 2PE %'7 /,&)(OX - LF( (+?G(+8+/1*BE�7):03A7)89?A@)2)(9:_89@P/,:'/,E ;I( - H)H)?A3G(92 EF7|/1&)( (+?G(98U/1*BE�7��@ - ?A3A/=f ] - *,3 - ;)?A(9: � :,(+(S:,(+8+/13AE�7 �! EM�$ T 7 - QW3A7)~�?5f � � B=Q - /,*,3
	 � � T /,* - 8ML Q - /18M& � � ��� & $UT/,* - 8MLW3GE�7)3�� - /,3GE�7 � � ����� � $ - 7)2�d�� (+7)(9*B~Ff|XZ* - 8+/,3GE�7 � ���� $  � E^%_(U]�(+* T %_(OXZEF@)7)2 /1& - /- QK@)?5/13G2P3GQ�(97):B3GE�7 - ?n?A3GL (9?G3A&)EnE!2K8 - ?G8+@)? - /13GEF7 � /1&P( �	(+fnQ - 7 B 	 ( - *B:,E�7�/1(9: /.C " F T�"�M G $ ~�35]�(+:;<(+/B/1(9*'*B( �B(98U/13AE�7 EFXa/,&)(9:B(q; - 8ML�~�*,E�@P7)2):'/1& - 7 /1&P(`3A7)2)35]!3A2)@ - ?I89@P/,:'E�7�/,&)(9:B(`] - *B3 - ;P?G(9:  

) (+/ � ;I( - M 2)3AQW(+7):,3AE�7 - ?_89E�?A@)QW7 - *B* - f 8+E�7):,3A:B/,3G7)~ EFX /1&)( XZE�@)*�H - * - Q�(+/,(9*,:�Q�(97 B/,3GE�7)(+2 - ;<E^]�(  [ &)( HP*,E�; - ;)3G?A3A/=f ( � � � � $ ��� � EF* ( � � � � $ ��� $ *B(9H)*B(9:,(+7D/1:�/1& - /q/1&)(+:,(|XZE�@P*H - * - Q�(+/,(9*,:JXZE�* - :,3A~�7 - ? � E�*C; - 8ML�~�*BE�@)7)2 $ (+]F(97D/_X - ?G?)3A7�/,&)(	3G7D/1(+*B] - ?,C � � � � � � G  J[ &)(+:,(XZE�@P*>H - * - Q�(+/1(+*,: - *,( - :B:,@)Q�(92 /,E ;I(N: / - /,3G: /13G8 - ?G?5f 3G7P2)(9H<(97)2P(97D/ T - ?A/,&)E�@)~�&�/1&)(+*,(N3A:- HPH - *,(+7D/1?Af :,E�Q�( 89EF*,*,(+? - /,3GE�7S;<(+/=%�(9(+7V/,&)( � B=Q - /,*,3
	 � � - 7)2 ���� f�(U/q/,&)3G:O3A: :B/,3G?G? -~�EnEn2 - H)H)*BE 	P3AQ - /13GEF7  K - :,(+2�EF7|/1&)( - :,:,@PQWHP/,3GE�7P: T /,&)(OH)*BE�; - ;)3A?G35/=f�2)(97):B3A/=fWXZ@)7)8+/,3GE�7P:( � � �	� $ XZEF* :B3G~�7 - ? � � � � $ - 7P2N; - 8ML�~�*BE�@)7)2): � � � � $ - *B( T /,&)(97 T 89EFQWH)@!/1(92 @):,3A7)~>/1&P(XZE�*BQK@)? -
( � � �	� $ � ( � � � � �	� $ � ( � � � ��� &

�
� $ � (�� � � ����� � �
� $ � (� � ���� �	� $ �



��� M

���
� � ���

��� & dJ?G(98U/1*BE�7�dJ4  � ��������	� �  �  �
� ����� � ��� 
 $c0c �P " F ��� �P ���D� �P #" � � � �P � � F �! � �F� � �! � � �d�c �P � � � � �P � � � �P � F � � �P ����� �! ��F ��� �! �D� �[ - ;)?G( �  ��� dJ?G(+8+/,*,E�7�( ��893A(97)8+3G(+:'XZEF*	c0c - 7)2�dec  
%'&)(+*,( ( � � � � �	� $ 3A:K/1&)(�H)*,EF; - ;)3A?G3A/=fV2)3A:B/1*B3G;)@!/13GEF7 XZ@)7)8U/13GEF7�EFX	] - *,3 - ;)?A( � � - 7)2 � � �XZE�* *B( - ?J(+?G(+8+/1*BE�7): - 7)2 � � �qXZEF*OX - LF(+:  �[ E�3GQ�H)?A(9Q�(97D/O/1&P(�2P(97):B3A/=fNXZ@)7P8+/13AE�7): T ( - 8M&2)3A:B/,*,3G;P@P/13AE�7>3A:_7)E�*BQ - ?G3��+(92 - 7)2 :BH)?G35/_3A7�/,EK;)3A7): � ��� B � ��� ;)3A7): - *B(h@):B(92 XZE�*�( - 8M& 2)3A:B/1*B3�B;)@!/13GEF7 $U [ &)(.H)*,E�; - ;)3G?A3A/=f EFXe( - 8M& ;)3G7N3A7N( - 8M& 2P3G:B/,*,3A;)@P/13AE�7 3A:h~�35]�(+7S;�f�/1&)( 3A7D/1(9~F* - ?EFXa/1&)(`H)*BE�; - ;)3A?G35/=f|2)(+7):,35/=f�E^]F(9* /,& - /	;)3A7  � E ( � � �
� $ 3A: - H)*,En2)@)8U/hE X�XZE�@)*	3G7P2)3A]n3G2P@ - ?H)*BE�; - ;P3G?G35/13A(9: T E�7)(b( - 8M&�8+E�*,*B(9:BHIE�7P2)3G7)~�/1E %'&)3A8M&�;P3G7 � � X - ?G?A:y3G7D/1E  
I 	 d�) c T 2)(+7)EF/,(92 ;Df - M 2)3GQ�(97P:,3GEF7 - ? - *,* - f ��� T 3G:�89E�7P:,3G2P(9*,(+2|/1EK;<( - 7 (9?G(+8+/,*,E�7|35X 3A/H - :,:,(+:	/,&)(b?G3ALF(9?A3G&)EnEn2>/1(+:B/ �

�

�
� ( � ��� � � $( � � � � � $ � � �

[ &)( (+?G(+8+/1*BE�7 3G2 8+@P/1:0*B(9��@)3G*B( �

� � � � � XZE�*�/1&)( (+?G(98U/1*BE�7):03G7|/,&)(`c0c - 7)2 �

� � � � � XZEF*/,&)E�:,(.3G7 /,&)(Kdec  �[ &)(  ��� � � � � � 89@P/h3G: - H)H)?A3G(92�/1E|;<EF/1&�/1&)(�c0c - 7P2Sdec (+?G(+8+/1*BE�7):  [ &)(>( ��893A(97)8+3G(9: � ���� � $ 8+E�*,*B(9:,H<E�7)2P3G7)~N/,E /1&)(+:,( 3A2 89@P/,: - *B(|?G3A:B/1(+2 3A7 / - ;P?G( �  �  [ &)(H)*BE!2P@)8+/ EFX!/1&)(C/1* - 8ML�3G7)~	( ��893A(97)8Uf C "D� G � ������ & T / - ;)?G( �  � $ - 7P2 ���� � ~F3A]�(+: /,&)(C}�7 - ?D(+?G(98U/1*BE�7}�7P2)3G7)~�( �W8+3G(+7)893A(9:0XZE�* c0c - 7P2 dec  



��� �
� 	��#	/. � � ��� ��� ��&�� � ��&���(

[ &)( QK@)EF7 ( ��893G(+7)8+f 3A:|7)EF/ fF(+/ XZ@)?A?Af�2 - / - 2)*B3A]F(97 - : /1& - / XZE�*|(9?A(98U/1*,EF7):  � E T /1&P(H)*BE!8+(92)@)*B(|3G:`:,?A3G~�&D/,?AfS2)3546(+*,(+7�/ � %�(|E�;P/ - 3G7 /1&)(>QK@)E�7V3G2 ( ��893G(+7)893A(9:q;�fVQ - L�3G7)~ /1&)(�}�7 - ?QK@)EF7K��@ - ?G35/=f`*,(9��@)3A*,(+QW(+7�/�E�7 ��EF7�/,('c - *B?GEO2 - / - T /1&)(+7K%_(yQ.@)?A/,3GH)?5fO/1&)(+:,(0( �W8+3G(+7)893A(9:\;Df - 7- 2)2P3A/13AE�7 - ? 	B:B8 - ?A(4B 2)E^%'7 �|X - 8+/,E�* - :h2)(+/,(9*,Q�3G7P(92NXZ*,EFQ /,&)( QK@ B :,Q�( - * � :,(+8+/,3GE�7 D  EM) � $ %'&P3G8M&3G:J2 - / - 2)*B3A]�(+7  \[ &)('��@ - ?A3A/=fqEFX - Q.@)E�7�8 - 7P2)3G2 - /1(02)(+HI(+7)2):eE�7 ] - *,3GEF@):�X - 8U/1E�*B:  \[ Eb:,(9H - * - /,(E�@P/b~FE!En2NQK@)EF7): � 2)(U}�7)35/13GEF7SEFX 	 ~�E!En2 �>] - *B3G(+:h%'3A/,& - 7 - ?Afn:B(9: $ T - :,(+/bE X_:B(9?G(+8+/,3GE�7S8+@P/1: - *B(- H)HP?G3G(+2NE�7S/1&P( *,(98+E�7): /1*,@P8+/1(+2VQ.@)E�7N/1* - 8ML�: C �F" G C ���PT H  � � B " F�Ga3G7 /,&)(���E�7D/1(Wc - *B?GE|2 - / - T%'&)3A8M& - *B( �
� � 3A2)@)8+3 - ?<c_@P/ � [ &)(hQ.@)E�7|3A:�*B(9��@)3G*B(92>/,EK;<(h(935/1&)(+*�3A7 c � � QK@)E�7W��@ - 2)* - 7D/�� M�$ E�*_3A7d � �LM�� QK@PE�7 �n@ - 2)* - 7�/�� � ��$  
� I B=:B/,@);): � [ &P(qQK@PE�7 8 - 7�7)EF/';<( - 7 I B=: /1@); � ��@PE�7 I ? - f�(9*'E�7P?Af>/,* - 8ML $  
� [ * - 8ML #O@ - ?G35/=f � � �  M�$ � � E!En2 � � E�7S/1* - 8ML�}P/ 3G:O*B(9��@)3A*,(92 TC� � �  M � � XZE�*bc � - 7)2
� � XZEF* d � $UT 3GQ�H)?Afn3G7P~V/1&P(SQK@)E�7�/,* - 8ML�3G:|8+E�7):,3A:B/,(97D/ %'3A/1& EF*,3G~F3G7 - /,3G7)~ XZ*,EFQ /1&P(*B(989EF7):B/,*,@)8U/1(92�]�(+*B/1( 	�3G7 /1&)(b;<(97)2 - 7)2 7)EF7 B=;<(97)2 ]n3G(U%': � :,(98U/13AE�7 F  F  � $  

� � [ c 8+E�7P}�*BQ - /,3GE�7 � � [ c : / - 7)2P:.XZE�*`QK@)E�7 /1* - 8MLn3A7)~ 3A7 8 - ?GE�*B3GQ�(+/,(9*  ��@)E�7):q/=f!H�B3A8 - ?A?Af 2)(9H<E�:B3A/ � /1E F �b( � EFXq(97)(+*,~Ff 3A7�/1&)( 8 - ?GE�*B3GQ�(+/1(+* - 7P2 ?A( - ]�( - 2)3A:B/13A7)8+/,3A]F((+7)(9*B~FfN:B3G~�7 - /1@)*B(KE^]�(9*O/,&)(./,EF/ - ?aH - /,&S?G(97P~F/1&  [ &P(�� [ c H - 8ML - ~�( C " D�G � 3G7P89?G@P2)(92S3A7�����	d�c� $ @):B(9:�/1&)(�(+]F(97D/>]F(9*B/,( 	 H<E�:,35/13AE�7 - 7)2 /1&)( QK@)EF7�8 - 7)2)3A2 - /1( 3A7PXZE�*,Q - /,3GE�7/,EW3A2)(97D/135X f - 7)2�*,(+89E�7): /1*B@)8+/ - /1* - 8ML�B=?A3GLF(b(+7)(9*B~Ff�2)(9H<E�:,35/13AE�7 3G7 /1&)(`8 - ?AE�*,3AQW(U/1(+*  e[ &)(��@ - ?A3A/=f�EFXC})/ 2P(9H<(97)2):bE�7N/,&)(.XZ* - 8+/,3GE�7NE X�8 - ?GEF*,3GQ�(+/,(9*	? - f�(+*,: @):B(92S/1E ~F(+/ - })/  b[ &)(/=%�EWH - * - Q�(+/,(9*B:	@P:,(92�3G7 QK@PE�7 3G2)(+7�/,3A}�8 - /13AE�7 3G7|/,&)(b8 - ?AE�*,3AQW(U/1(9* - *,( �



��� D

Q.@ :,Q�( - *	c � QK@ :,Q�( - *'d �
�P � ��� �P �D� �P � �D� � �P �[ - ;)?G( �  #� � ��@)EF7�( �W8+3G(+7)8+f 8+E�*,*B(98+/,3GE�7 X - 8U/1E�*B:yXZE�*	c � - 7)2�d �  

� � � � I c � � /O3A:h2)(U}�7)(+2 - : /,&)(.XZ* - 8+/13AE�7 E XJ& - 2)*BE�7)3A8.8 - ?GE�*B3GQ�(+/1(+*'? - f�(+*,:h@P:,(92NXZEF*/,&)(b/1* - 8ML|})/	E�@P/'EFXa/1&)( /1E / - ? H<E�:,:B3G;)?A(  �=2)( - ?G?5f|~�EnE!2 QK@PE�7):0%'3G?A?6& - ]�( � � � I c
� � T 3G7 /,& - /'8 - :,( - ?G?IHIE�:B:,3A;)?G( ? - fF(9*B: - *B( @):,(+2�XZE�*y/,&)( /1* - 8ML>})/  

� d � � I c � ��� [ &)(�(+7)(9*B~FfSXZ* - 8U/13AE�7SEFXe/1&)(�? - :B/b& - 2P*,E�7)3A8 ? - f�(+*bE�@P/bEFXe/1&)( /,EF/ - ?XZEF* - 89?G@P:B/1(+* EFX F � F>/1E^%�(9*B:�� @):,@ - ?G?Af�E�7)?5f Q.@)E�7): 2)(+HIEF:,3A/O(97)(+*,~FfS3A7N/1&)( ? - :B/? - f�(9*  
[ &)(b8+@P/	EF4 *,(+�n@P3G*,(+: T � � � I c � � E�* T � � � I c�� � � � - 7)2�d � � I c � ��� �P 

� �=:BE�? - /,3GE�7 � [ &)(WQK@)E�7V:,&)E�@P?G2 ;<(W%�(9?A?e3A:,E�? - /1(+2 � XZ*,E�Q - 7Df 7)( - *,;Df �B(+/ - 8+/135]n3A/=f $ 3G7 R- 7P2 
 � EF* �  $U C[ &)(O8+@P/0EF4 *,(+�n@P3G*,(+: � 	��
 � � � � � � � XZE�* - ?G?<*,(98+E�7): /1*,@P8+/1(+2 �B(+/1:03A7>/1&P((U]�(97D/  
�  	  � 	 � ��� � � � 	  �� ��� � 	 ��

[ &)(+*,( - *,(�/=%_E�89E�*B*,(98U/13AE�7 X - 8+/1EF*,:b%'&)3G8M&VQK@):B/q;<( - H)H)?G3A(92 /1E�QWEF7�/,(�8 - *B?GE�2 - / - T E�7P(XZ*,EFQ QK@ B=:BQW( - * � :,(+8+/,3GE�7 D  M) � $ - 7)2 - 7)EF/1&P(9*	2)@)(./,EW/1&P(.H)&)3 &)E�?A(  '[ &)3A:hH)&)3 &)E�?A(`X - 8+/1EF* 3A:] - ?G3A2 E�7)?5fhXZE�*�/,&)(�;<(9~F3G7)7)3A7)~0EFXn/1&)(C*B@)7 � ; T L�7)E^%'7 - : 	BH)*,( � - H � H<(9*B3GEn2  �O@)(J/1E0/1&)(e8M& - Q.;I(+*- ~�3A7)~ T :BE�Q�(	E XI/,&)('QK@)E�7�8M& - Q.;I(+*,:J%_(+*,(	2)*,EFH)HI(+2�XZ*BE�Q /,&)(0}�2)@)8+3 - ?P*,(9~F3GE�7�89@!/e/,&�@):�~F3A]n3G7)~- 7�3G7)( ��893G(+7)8+f.X - 8+/,E�*  ) - /1(9*CE�7 - X /,(9*J/1&P('} 	P3A7)~bEFX</1&)('QK@)EF7W8M& - QK;I(+*,: T 	 HIE�: / � - H �`HI(+*,3GEn2 T/1&P3G:_( 	n/1* - X - 8+/,E�*e% - :y2P*,E�H)H<(92|XZ*BE�Q /1&P(O8 - ?A89@)? - /13AE�7):  a[ &)( }�7 - ?<:,8 - ?G( 2)E^%'7|X - 8+/,E�*,:�2)@)( /,E/1&P(9:,(�89EF*,*,(+8+/,3GE�7): - *B(�?G3G: /1(+2 3A7 / - ;)?A( �  �n �[ &P(>d � QK@ :,Q�( - *`8+E�*,*B(98U/13GEF7 X - 8+/1EF*`& - :b;I(+(97



��� �

c0c0c � c0cyd � dec0c � decyd �
� � �D� � � ��� � � � F � � ��� � � ��� � � ��M � � � F � � �D�[ - ;)?A( �  F � [ *B3G~�~F(9*0( ��8+3G(97P893G(+:  

89EFQWH)@!/1(92 ;Df>:,8 - ?G3G7P~./1&)( 	BHIEF:B/ � - H � ( �W8+3G(+7)8+f>;�fW/1&)( XZ* - 8U/13GEF7|EFXY?G@PQW3A7)E�:,35/=f - 898+@)QK@)? - /1(+22)@)*B3G7)~ /,&)(bHIE�: / � - H�H<(9*B3GEn2|]n:	/,&)( /1EF/ - ?�?G@PQW3A7)E�:,35/=f  
� 	��#	�� � � &�!�!#��� ��� ��&'� � ��&���(

[ &)(+:,( ( ��8+3G(97P893G(+: - *,(W; - :B(92 E�7 /,&)( [ � ��� � � � : /1@)2P3G(9: � :,(+( :,(+8+/13AE�7 D  F $  N[ &)(>XZE�@P*/1*B3G~�~F(9*,:�@):,(+2 XZE�*y89EF?G?G3A2)(9*C2 - / - T XZ*,E�Q�*,@)7 � ; T - *B(O2)3A:,89@P:,:,(+2�3A7|:,(+8+/,3GE�7 " � �! \[ &P( [ �8��� � � �:B/,@)2)3A(9: T ; - :,(92�E�7�/1&)( �� E XI/,&)(9:B(	/,*,3G~F~�(9*B: T ~�35]�(0/1&P('/,*,3A~�~�(9*�( ��893A(97)8+3G(9:JXZE�*ec0c0c � T d�c0c � Tc0cyd � - 7)2 d�cyd � � XZE�@)*qH)&Df!:B3G8+:KH - * /13A/,3GE�7P:`E Xy/1&)( ��� 2)(U/1(98U/1E�*qXZE�*q( ��893G(+7)8+fVH)@)*BHIEF:,(9: $?G3A:B/,(92 3G7|/,&)( / - ;)?A( �  F  
�0!�� 	"-��:-.5 /21:&)( � %>/ �

[ &)(NQ�EF/,3A] - /13AE�7 T %'&)3G8M& 2)*,35]�(�/,&)(�XZEF?G?GE^%'3A7)~ :,(9?A(98U/13GEF7�89@P/,: T 3A:W/1EV*,(+2)@)89(�/1&)(�; - 8ML�B~�*BE�@)7)2):'2)(+:,8+*,3G;<(92�3G7 :B(98+/,3GE�7 D  EM - 7)2 - /0/,&)(b: - Q�(O/13AQW(O(+7)& - 7P89(b/1&)( /1EFH�:B3G~�7 - ?�2)(U/1(98U/13AE�7( ��8+3G(97P8+f   35/1&�;<EF/,& /1&)( : - Q�H)?G(+: � �Nc $UT :,3G~F7 - ? - :>%�(9?A? - :>; - 8ML�~�*,EF@)7)2 T 3G7 & - 7)2 T %�(- H)HP?AfS/1&P(WL�3G7P(9Q - /13A8 - ?J8+@P/1:b/1E�~�(+/`/1&)(�* - % - 8+89(+HP/ - 7P89(9: � %'&)3A8M& 3G7P89?G@P2)(�/,&)(�~�(9E�Q�(+/,*,3A8 - ?- 8+89(9H!/ - 7)8+( - ?G:,E $U � (9(9HP3G7)~ /1&P( - ;<E^]�(bQ�(97D/13AE�7)(92�Q�EF/135] - /13GEF7|3G7 :,3A~�&D/ T %�(b/1*Bf>/1E�E�HP/13AQW3��9(/1&P(OL�3G7)(+Q - /,3G8 - ? � :B(9?G(+8+/,3GE�7 $ 89@P/,:y:,E - :_/1E.& - ]�( - ~FE!En2>:B3G~�7 - ?</,EK; - 8ML�~�*BE�@)7)2 * - /13AE  �[ &)3A:_3A:- 8M&)3A(+]F(92�;�fK8 - ?A89@)? - /13A7)~h/1&P(	( 	!HI(+8+/1(+2>(U]�(97D/Cfn3G(+?G2 XZE�*\;<EF/1& /,&)(':,3G~F7 - ? - 7)2 /1&)('; - 8ML�~�*BE�@)7)2  



��� "
c_@!/ �	@)QK;<(9* c_@P/ �O(+}�7)35/13AE�7
�  �

�
� � � � � ( �KT ( �� � � � � ( � � 8� � R � 89@!/1:

�n �	(+�n@P3G*,(.�=:BE�? - /1(92�QK@)EF7): � � 	��
 �
�
� � � � �F  �� �! $"� � ��� � ( � � 8 - ?GE�*B3GQ�(+/,(9* � � c � � � � $

MP ��� � � � � � ( � � QK@)E�7�89E�*B*,(+8+/1(+2 $�n � 
�
� � � � ���D  �	(+�n@P3G*,( � �B(+/,: T � � � �� � � � � ( �

�  � � � � �� � � � �
�
�� $ � � ��� � ( �"! � �B(U/1: T � � � �� � ��� �b( �[ - ;)?G( �  EM � ��� :,(+?G(98U/13AE�7 89@P/,:  

[ &)(+7 T /1&)(+:,(K}�7)( /,@)7)(92 8+@P/1: - *B( - H)H)?A3G(+2 /1E|/,&)( 2)(+/,(98U/1E�* 2 - / - /1E ?AE!E�L XZE�* /1&)(K/,E�HS��@ - *,L:,3A~�7 - ? � :,(+(q7P( 	n/	8M& - HP/,(9* $  
I /�/1&)( ��E�7D/1(Nc - *,?AE ?G(+]F(9? T /1E ~�(+/�/1&P(�:B3G~�7 - ? - 7)2 /1&)(�; - 8ML�~�*BE�@)7)2�(+:B/,3GQ - /1(+: T EF7)?Af/1&P( XZ@P?G?yQK@PE�7�3A2 � :,(+8+/,3GE�7 �  �  �F$ *,(9��@)3A*,(+QW(+7�/�3A: Q - 2P( XZEF*K/1&)( :,(+?G(+8+/13AE�7 EFXh(U]�(+7�/,:  � E�*(9?A(98U/1*,EF7): T %'&P(9*,( /1&P( ( ��893G(+7)893A(9: - *,(S8+E�Q�H)?G(U/1(9?5f�2 - / - 2)*,35]�(+7 � :B(98U/13GEF7 �  �  � $ T E�7)?5f�/1&P(dJ?G(+8+/1*BE�7'�=:BE�? - /,3GE�7 � ������ � � � � $ 89@!/ 3G:	Q - 2)(.E�7�/1&)( � c 2 - / -  [ &)( :,(+?G(+8+/13AE�7N8+@P/1:hXZEF* /1&P((+]F(97D/ :B(9?G(+8+/,3GE�7V89*,35/1(+*,3 - - *B(W?A3G: /1(92 3G7 / - ;P?G( �  EM) [ &)(9:B(|89@!/1:qXZEF?G?GE^% /1&)( - ;<E^]�(>Q�(97D/,3GE�7)(+2Q�EF/135] - /13GEF7W/1E�*,(+2)@)8+(`/,&)(b; - 8ML�~�*,EF@)7)2 - :0XZE�?G?AE %': �
� c_@P/ � � � � [ &)(W8+@P/1:qE�7 �

�
� � � � �b( � - 7)2�( �� � � � � ( � � 8 - *,(�Q - 2)(�H)*,3AQ - *B3G?5f/,EW*B(92)@)8+(`/,&)(b; - 8ML�~�*BE�@)7)2N8+E�Q�3G7)~KXZ*BE�Q � - 7P2 �O��@ - *BL|2)(98 - f!: � XZ*BE�Q #bc � QK@P?A/13 �B(+/(U]�(97D/,: T � � � 	� � � 	� � ��� $U C[ &)(+:,(`; - 8ML�~�*BE�@)7)2�H)*,En89(+:,:,(+:h2)E�H)*BE!2P@)89(b*,(+? - /,3A]F(9?Af>&)3G~F&( � QK@)E�7P:'%'&P3G8M& - *,(b7)EF/ 3G:BE�? - /,(92 - :	89EFQWH - *,(92 /1E�/1&P(`%�(9?A? 3G:,EF? - /,(92 QK@)E�7P:'XZ*BE�Q �2)(+8 - f � 3G7>/,&)( :B/ - 7)2 - *B2�� �_2P(98 - f :B8M&)(9Q�( $  C[ &)( QK@)E�7 3A:,E�? - /13AE�7>*B(9��@)3A*,(9Q�(97D/,: � � [ c



��� �8+E�7P}�*BQ - /,3GE�7 - 7)2 �  ��
 �
�
� T 3  (  c_@P/ ��$ Q - 2)(�XZE�*b/1&)(|Q.@)E�7 3A2)(97D/,3A}�8 - /13AE�7 � :,(98U/13AE�7

�  �  #��$ 89*,35/1(+*,3 - *B( �B(98U/h/,&)(9:B(K; - 8ML�~�*BE�@)7)2):  c_@!/ � *,(9��@)3A*,(+: /1& - /h/,&)(qQ.@)E�7 - 7)2 �B(U/O;<(%�(9?A?	:B(9H - * - /,(92 ;<(98 - @):B( - /=f!HP3G8 - ?	7PE�7 B=3A:,E�? - /1(+2 QK@)E�7 3G: ]�(+*Bf 89?AE�:,( /1E - �B(+/  [ &)(
� [ c 89E�7!}�*,Q - /13AE�7S89@!/b?GEnE�L�:O2)(9(+HI(+*b3G7N/1&P(�& - 2)*,EF7)3G8K? - f�(9*B:bEFXC/1&)(�8 - ?GE�*B3GQ�(+/1(+*	XZEF*/,&)(b(97)(+*,~Ff 2P(9H<E�:,35/1(92�;Df - QK@)E�7  

� c_@P/ F � [ &)(	/1&)3A*,2W89@P/_*,(9��@)3A*,(+:�/1&P( c - ?AE�*,3AQW(U/1(9*CQ�3G:B:,3G7P~ ��� E�* ����! $"� /,E.;<(hQ�E�*,('/1& - 7
��� � ( �. � 3G7)8+(�7)(935/1&)(+*`Q.@)E�7 7)E�* /1&)(�7)(+@P/1*B3G7)E - *B(�:B(9(+7 ;DfS/1&)(�/1&P(�8 - ?GEF*,3GQ�(+/,(9* T -Q�( - :B@)*,(+QW(+7D/CEFXI/,&)( �� �! #"� 3G:�(9��@)3A] - ?A(97D/J/1E - Q�( - :B@)*,(+QW(+7�/eEFX /,&)( � � EFX /1&)( �  I 89@!/EFX ��� �b( � E�7 /,&)3G: ��@ - 7�/,3A/=f *B(92)@)8+(9:`/1&)(�Q - �BE�* 3G7P:B/1*B@)Q�(97D/ - ?J; - 8ML�~�*,E�@P7)2 EFX � �
�B(U/1:�� � � �B(+/,: T %'&)(9*B('E�7)(0EFX</1&)( �B(U/1:J3A:JQW3A:,3G2P(97D/135}�(92 - : - 7�(+?G(+8+/1*BE�7   &)(9*B( - :\/1&)3A:8+@P/J& - :�?G3A/B/1?A(J(+4I(98+/CEF7./1&)(�� � - 8989(+HP/ - 7)89(0:B3G7)8+(�XZE�* � � � ��� (+]F(97D/1: T /1&)( �� �! $"� 3G:a2)(9*B3A]F(92XZ*BE�Q /1&)( &)3G~F& ��� (9?A(98+/,*,E�7 - 7)2�� �B(U/1:  � 3G~�@)*B( �  � � - $ :,&)E^%':y/,&)( �� �! $"� 2)3A:B/1*B3G;)@!/13GEF7�XZEF*/,&)(�/,E�H � "�� : - QWHP?G( - X /,(9*b/1&)( � � � 3G2)(+7�/,3A}�8 - /13AE�7 89@P/,: - 7)2V/,&)(WQ.@)E�7 3G:,EF? - /,3GE�7S8+@P/1:  [ &)( - *,*BE^% Q - *,L :,&PE %':	/1&)(q89@P/,EF4 ] - ?G@)(  � 3G~F@)*,(+: �  �)� - $ - 7)2 �  F � - $ :,&PE % /,&)( �� �! $"�2)3A:B/,*,3G;P@P/13AE�7|XZE�*y/1&P(b/=%�E�Q - �BEF*y; - 8ML�~�*BE�@)7)2): T u��kz�� ��� � ��� - 7)2 � � � � � ���  

� c_@P/ M � [ &)(>QK@)E�7V89E�*B*,(98U/1(+2 ��� � 3G:`2)@)(W/,E�/,&)(W/=%�ES&)3G~F&�� � 7)(9@P/,*,3A7)E�:`H)*,(+:,(97D/�3A7/,&)( � ��� ��� (U]�(+7�/,:   7P( EFX0/1&)( Q - �BE�*q; - 8ML�~�*BE�@)7)2):K/,ESH)*,En2)@)8+( :,ESQK@P8M& � � � 3A:
� � � � � ���  <I 89@!/|EF4 - / ��� � � � � � ( � *,(+2)@)8+(9:|/1&P( 89*BE�:,:W:,(+8+/13AE�7�EFXh/1&)3A:; - 8MLn~F*,E�@)7P2 :,3A~�7)35}�8 - 7D/,?Af  

� c_@P/ � � I &)3A~�&�� � QK@)E�7 %'3G?G? En898 - :,3AE�7 - ?A?Af ;<( - 8+89E�Q�H - 7P3G(92 ;Df 3A7)3A/,3 - ? : / - /,(;)*B(9Q�:,: /1* - &)?G@)7P~ - 7P2V/1&P(�Q - �BE�*B3A/=f EFX_/,&)(9:B(>H)&)E /1E�7):b%'3G?A?\;<(�]F(9* fV8+?GE�:B(�/,E�/,&)(�H - * B(+7�/.QK@)E�7 � 3A7 R 
 :BH - 89( $U �=7 :,@)8M& - :,35/1@ - /,3GE�7 /1&P(>H)&)E /1E�7 %'3G?G?C;<(WQ - /,8M&)(92 /,E /1&P(QK@PE�7 /,* - 8ML 3A7 /,&)(�89(97D/,* - ?C/1* - 8ML�3G7)~�:Bfn:B/,(9Q - 7)2 %'3G?G?�;I(�? - ;<(9?A(92 - : - 7 (9?G(+8+/,*,E�7V;�f
�����	d�c� - 7)2�/,&�@):W8+*,( - /13A7)~ - 7 ��� (+]�(+7D/  [ &)( })X /1&�89@P/W*,(+�n@P3G*,(+: � 

�
� � � � �F�



� ��� %'&)3A8M&�(U46(+8+/,3A]�(+?Af *B(9Q�E^]�(9:':B@)8M& (U]�(97D/,: %'&)3A?G( & - ]n3G7)~�7)E�(U46(+8+/	E�7 /1&)(�� � - 898+(9HP/ - 7)89(  
� c_@P/ D � [ &)(�:B3
	n/1& 89@P/`*B(9��@)3G*B(9:b/1&)(�H)*B(9:B(97)8+(>EFXe/=%_E��B(+/,: %'3A/1& ��� � � � �b( �K [ &)3A:8+@P/	*,(92P@)89(+:	/,&)( � � � ��� T � � � � � ��� - 7P2 � � �B(+/,:	; - 8ML�~�*,E�@P7)2):  
� c_@P/ � � I />/1&P3G:�:B/ - ~�(�QWE�: />E Xh/1&P( ; - 8ML�~�*BE�@)7)2P: - *B(�*B(92)@)8+(92 :B3G~�7)35}�8 - 7�/,?Af ;Df /1&P(- ;<E^]�(q:,(9?A(98U/13GEF7 89@!/1:h;P@P/ /,&)(`QWE�: /hHP*,E�7)EF@)7)89(+2NEFX - ?G?�/1&P(.; - 8ML�~�*BE�@)7)2P:��^u�� � � � �- 7P2 ��� - *,( :B/,3G?G?�HP*,(+] - ?A(97D/  �[ &)(h}�7 - ?I8+@P/_E X � � � � ��� �b( �KT %'&)(9*B( � � 3G: �B@): /_/1&P(:B8 - ? - *�:B@)Q EFX �

�
� � ?G( - 2)3A7)~h(+?G(98U/1*BE�7 $ - 7P2 � � �

�
�� � - ?G? �B(+/1:\%'35/1&)3A7 � R � � � � � - 7)2 & - ]n3A7)~��� � � � �b( �b$UT ( ��893G(+7D/1?Af 8+@P/1:`2)E^%'7 /1&P(9:,(W; - 8ML�~�*BE�@)7)2):  � 3G7)8+(�/,&)(�/1E�HV�n@ - *,LS3A:&)( - ]nf T - 7P2V&)(+7)89(�/1EFHV(U]�(97D/,: - *B(�Q�E�*B( :,H)&)(+*,3A8 - ?J/1& - 7V; - 8ML�~�*,E�@P7)2 (U]�(97D/,: - 7)2 - *B(H)*BE!2P@)89(+2 Q�E�*B(|89(+7�/,* - ?A?AfV3G7 /,&)( 2)(U/1(98U/1E�* T /,&)3G:.89@P/�2)En(9: 7PEF/ - 4I(98U/K/1&)(|/,E�H :,3A~�7 - ?QK@P8M&  � 3G~F@)*,( �  � � ; $ :B&)E^%':0/1&)( � � 2)3A:B/1*B3G;)@!/13GEF7WXZE�*_/,E�H � "�� : - Q�H)?A( - X /,(9*_/,&)( � � �S3A2- 7P2SQK@)E�7N3A:,E�? - /13AE�7�*,(9��@)3A*,(+QW(+7�/,:  [ &)( - *,*,E^% - / � ��� � ( � :,&)E^%': /1&)(.89@P/,EF4 Q - *BL  � 3A~�@)*B(9: �  #�)� ; $ - 7)2 �  F � ; $ :,&)E^%�/,&)( � � 2)3A:B/,*,3G;P@P/13AE�7KXZE�* ��� - 7P2 ��� �W; - 8ML�~�*,EF@)7)2: - QWHP?G(9:  

� c_@P/ " � � 3A7 - ?G?5f>/,&)( �B(U/1: ��� 89@!/O3G:	/13A~�&D/1(97P(92 /,E ��� �b( �K <[ &)3G: 89@P/ T 2)* - :B/,3G8 - ?G?Af T 89@P/,:2)E^%'7 - ?G?n/1&)( ��� H - 3G* T � � � � - 7P2 � � �B(U/1: � � � �B(+/1: � � $ ; - 8ML�~�*BE�@)7)2P:C%'&P(9*,( - :& - ]n3G7P~V]�(+*Bf ?G35/,/,?G(|(U46(+8+/|EF7�/1&P(�:B3G~�7 - ?  � 3G~�@)*B( �  � � 8 $ :,&PE %':�/1&)(�2)3G: /1*B3G;)@P/,3GE�7 XZEF*7�@)QK;<(9* �B(U/1: %'3A/,& � � � ��� �b( � H)*,(+:,(97D/�3G7 /,E�H � "�� : - Q�H)?G( - X /1(9*K/,&)(�� � � 3G2 - 7)2QK@PE�7 3G:BE�? - /13GEF7 *B(9��@)3A*,(9Q�(97D/,:  � 3A~�@)*B(9: �  �P� 8 $ - 7)2 �  F � 8 $ :,&)E^% /1&)(W7�@)QK;<(9*KEFX ���
� ( � �B(U/1:	H)*,(+:,(97D/ 3G7 ��� - 7)2 ��� ��; - 8ML�~�*BE�@)7)2�: - Q�H)?G(+:  



� � �

� 3A~�@)*,( �  � � � - $ �� �! $"� T � ; $ � � T � 8 $ 7�@)QK;<(9* EFX �B(+/,: � � � � ��� � ( � $UTb� 2 $ � � ( �� � : � ��2)3A:B/1*B3G;)@!/13GEF7):_XZE�*y/,E�H � "�� �Nc � - X /,(9*0/1&P( � � � 3A2 - 7)2�QK@)E�7 3A:,E�? - /13AE�7|*,(+��@)3G*B(9Q�(97D/1: $U 



� ���

� 3A~�@)*,( �  #� � � - $ ����! #"� T\� ; $ � � TJ� 8 $ 7�@)QK;<(9*OE X �B(+/1: � ��� � ��� � ( � $ 2)3A:B/,*,3G;P@P/13AE�7):'XZE�* � �
� � � ��� ; - 8ML�~�*,E�@P7)2  



� � F

� 3A~�@)*,( �  F � � - $ ����! #"� T<� ; $ � � T<� 8 $ 7�@)QK;<(9*JEFX��B(+/,: � ��� � ��� �b( �b$ 2)3A:B/,*,3G;P@P/13AE�7):aXZEF* ��� �
��� ; - 8ML�~�*BE�@)7)2  



� ��M
�0!�� � 5858- �>/ 7�( 5 - ����&��������� 	�


I X /,(9*q~�(+/B/13G7P~�/1&P(>:,(+?G(+8+/13AE�7 8+@P/1:qE�HP/,3GQ�3��9(+2 T %_( - H)H)?AfS/,&)(9:B(|89@!/1:./,E�/1&P(>: - QWH)?A(9:`EFX2)3546(+*,(97D/\/,E�HKQ - :,:B(9:  \[ &)(y* - /13AEhEFX (U]�(97D/,:e?A(+X / - X /1(+*�/1&P(9:,(_89@P/,:\/1Eh/,&)(_/1E / - ?n7�@)QK;<(9*�E X 3G7)H)@!/(+]F(97D/1:h~�3A]F(9:'/1&)(`:,(+?G(98U/13AE�7�8+@P/ ( ��893A(97)8Uf  O7)8+(q%�(q& - ]F(q/1&P3G: - 898+(9HP/ - 7)8+( T /,&)(`7)( 	n/ :B/1(+H 3A:/1E�~�(U/ /,&)(qE^]F(9* - ?G? /1E�H�2)(+/,(98U/13GEF7 ( ��8+3G(97P8+f � �F$ %'&)3G8M&�3G:'/1&)(`H)*BE!2)@P8+/ EFX - ?A?�/1&)(`( ��8+3G(97P893G(+:%�( 2)3G:B89@):B:,(92 3A7 :,(+8+/13AE�7 �  � - 7)2 /,&)(|:B(9?G(+8+/,3GE�7 8+@P/1:.( ��893A(97)8Uf  [ - ;)?G( �  � ~F3A]�(+:./1&P(>}�7 - ?- 8+89(9H!/ - 7)8+(9: T 0 � � ��( �W8+3G(+7)8+f � ;)* - 7)8M&)3A7)~ XZ* - 8U/13AE�7 XZE�*02)3A4I(9*B(97D/'/1E�H Q - :,:B(9:  
� � � � ( � � 8 � $ �

� �.g
� M�� �P #�F"�� � �P ��MD"� ��� �P F�F � � �P �D�F"� D � �P EM � D � �P � � �� "�� �P EM�� D � �P � � ������ �P #��� ��� �P ��" ������ �P #��� F � �P ��"�"����� �P � " ��� �P � � �[ - ;P?G( �  #� � I 8+89(9H!/ - 7)8+(9:	XZE�* � � � ��� H)*,En2)@)8U/13GEF7  

[ &)( (9*,*BE�*,:���@)EF/1(+2|3G7�/ - ;)?G( �  #� 3A7)89?A@)2)(	;IEF/,&W: / - /,3G: /13G8 - ? - 7)2>:Bfn:B/,(9Q - /13A8 (+*,*,EF*,: � - 2)2P(923G7q��@ - 2)* - /1@)*B( $  �[ &)(�:Bfn:B/,(9Q - /13A89:�8+E�7D/1*B3G;)@P/,( - ;<E�@P/ � � + EFX)/1&P(�/1E / - ?�(9*B*,E�* - 7)2`/1&)(�;)*,( - L�@)H3G:e~�35]�(97>3G7W/ - ;)?A( �  D  \[ &)(h:B/ - 7)2 - *B2"��� ?G@)Q�3G7PE�:,35/=f (9*B*,E�*�@):,(+2 3G: �! M +  J[ &P(h@)?5/13GQ - /,( - 3GQ3G:�/1E (+:B/13AQ - /1(�/,&)(N7�@)QK;<(9*>EFX /1E�H (U]�(+7�/,: ( 	!HI(+8+/,(92 %'3A/1&�/1&)( - ;IE^]�( - 8989(+HP/ - 7)89(+:  [ &)(7�@)QK;<(9*'EFXa( 	!H<(98+/,(92N(U]�(+7�/,: 3A:'~�3A]F(97 ;Df /1&)( XZE�*BQK@)? - �
	 � � � �qg �

�
� �



� �F�
� E�@)*B89( + (+*,*BE�*
�  dJ7)(9*B~Ff :,8 - ?G( ��! dJ?G(98U/1*BE�7�d ��8+3G(97P8+f � � � "F  � 3A~�& ( � Q.@)E�7 ( ��893A(97)8Uf

�
���

M) � E�7�B=QK@)EF7|/1*,3A~�~�(+*0( ��893A(97)8Uf ��! ��@)?5/13GHP?G(h3A7D/1(9* - 8+/,3GE�7P: �D  C[ EFH���@ - *,L ~�(+7)(9* - /1E�* � �[ - ;)?A( �  D � � f!: /1(+Q - /,3G8 (+*,*,EF*,:  
%'&)(+*,(

� 3G:�/,&)( � ��HP*,En2)@)8+/,3GE�7 8+*,E�:B:C:,(98U/13AE�7�89(97D/,* - ?)] - ?A@)(_XZ*,EFQ ) - (97P(97NzUiYl � C � " G T � 3G:�/,&)(0}�7 - ?2)(U/1(98U/13AE�7�( ��893G(+7)8+f T � 3A: ��D � D�HP;  � T /1&)( /,EF/ - ?63G7D/1(+~�* - /,(92�?G@)Q�3G7PE�:,35/=f�XZEF*0*,@)7 � ; � :,(+(q7P( 	n/8M& - H!/1(9* $UT - 7)2�}�7 - ?A?Af T �.g 3G:\/,&)('/1EF/ - ?);)* - 7)8M&)3A7)~q* - /13AEOXZE�* � �J~�EF3G7)~O/,E ���  a[ &)3G: �.g 3A7)89?A@)2)(+:/1&P(	XZ* - 8+/,3GE�7�EFX ����(+]F(97D/1:y8+E�Q�3G7)~ XZ*,EFQ /1&)( 2)(98 - f!:�?G3ALF( � � ��� � � � ��� T � ��� � � � ��� - 7)2
� � � � � � ���V;<(9:B3G2)(+:'/,&)(b:B/ - 7)2 - *B2 � � � ��� � :B(98U/13GEF7 �  � - 7)2 C F �!T - HPHI(+7)2)3
	 I G $U 

[ &)( 7�@)QK;<(9* E X0/1E�H (U]�(97D/,:�( 	!HI(+8+/1(+2 XZ*BE�Q ��D � DNH);  � EFX	3G7D/,(9~�* - /1(+2 ?G@)Q�3G7)EF:,3A/=f - 7)2� � � � 8+(97D/1* - ? ] - ?A@)( $ XZ*,EFQ ) - (97)(+7 �
	 �  ��XZE�*�] - *,3GEF@):�/,E�H Q - :B:,(9: - *,(�/ - ;)@P? - /,(92 3A7�/ - ;)?G(
�  �  � 3A~�@)*,( �  EM :B&)E^%':>/1&)( }�7 - ? - 8+89(+HP/ - 7P89( XZE�*�] - *,3AE�@): /1EFH Q - :,:B(9: � ?GE^%_(+*W8+@)*B]F( $ - 7)2/1&P(|( 	!H<(98+/,(92 7�@)QK;<(9*qEFX0/1E�H (+]�(+7D/1:K]�(+*,:B@): /1&)(�/1E�H Q - :B: � @PH)HI(+*K89@P*B]�( $UT - 7)2V}�~�@)*B( �  #�:,&PE %':	/1&)( ) - (97)(+7 � 	 �����8+(97D/1* - ? ] - ?A@)( � �0H)*BE!2)@P8+/13AE�7�89*,EF:,:h:B(98U/13GEF7�]�(+*,:B@):h/1&P(`/,E�H Q - :,:  [ &)(�(9*B*,E�*B: 3G7N/ - ;)?G( �  �|3A7)89?A@)2)(K;<EF/1&S/,&)( :B/ - /13A:B/13A8 - ? - :O%�(9?G? - : :Bfn:B/,(9Q - /13A8 (9*B*,E�*B: � - 2)2P(923G7 �n@ - 2)* - /1@)*B( $U K (9:B3G2)(+:O/1&)( � � + :Bfn:B/,(9Q - /13A8K(9*B*,E�* � / - ;)?G( �  D $ 2)(+:,89*B3G;<(92S;<(+XZE�*B( T /1&)(+*,(K3A:�! EM + ?A@)QW3A7)E�:B3A/=fW(9*,*BE�*'/1E�;I( - 2)2P(92�/,E�/,&)3G:'H)?A@):0/1&)(`(9*B*,E�*'E�7�� � � 3A:'/ - LF(+7 XZ*,EFQ ) - (97)(+7 � 	

���� � }�~F@)*,( �  #��$ %'&)3A8M&�] - *B3G(9:0%'35/1& /1E�H Q - :,:  



� � D

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

140 160 180 200 220 240

A
cc

ep
ta

nc
e 

&
 N

o.
 o

f 
E

ve
nt

s

Top Mass (GeV)

� 3G~�@P*,( �  EM � I 8+89(+HP/ - 7P89( � ;<E�	!(+: $ - 7)2�d 	PH<(98U/1(+2N(+]F(97D/ fn3A(9?G2 � *,&)E�Q.;)@):,(+: $ � : � � ���  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

140 160 180 200 220 240

C
ro

ss
 s

ec
tio

n 
(p

b)

Top Mass (GeV)

� 3A~�@)*B( �  #� � ) - (97)(+7 � 	 �  ��� � � 89(97D/,* - ?�] - ?A@)( � : � � ���  



� � �
� � � � ( � � 8 � $ � � � � HP; $ (+]F(97D/1:	XZ*,E�Q ��D  D H);  �� M � � D  � � �! � D � F  � D � �! D �� ��� ���  � � �! � M � �n � D � �! ��M� D � "P � D � �! � F � �n D � � �! M D� "�� M) � ��� �! � � � �  M � � �! � ������ �! � D � �! ����� �! #" � � �! � D����� �  �F� � �! ��"F" �! MD" � �! �������� �P �HM � �! � � M �! F � � �! � D[ - ;)?A( �  � � � � � - 7P2�7�@)QK;<(9*'EFX /1EFH�(U]�(97D/,: ( 	PH<(98U/1(+2 XZ*,E�Q ��D � D H);  �  
K - 8ML�~�*,EF@)7)2 � @)QK;<(9*'EFXa(+]F(97D/1: 3G7 ��D  D H);  �
� � � ��� �! �D�HM � � �P � ��� D� � � � � ��� �! � D � � � �P � D � �� &�� � � � � � � ��� �! � � MD" � �P �D���F"[ - ;P?G( �  " � � @PQK;I(+*'EFX�HP&�fn:B3G89:	; - 8ML�~�*BE�@)7)2�(+]F(97D/1:	XZ*,E�Q ��D  D�HP;  �  

�0!�� � 7�5�����2&)% ( + � � / 1�� 7 / 1:&)(

[ &)( ; - 8MLn~F*,E�@)7P2 (+:B/,3GQ - /13AE�7 3G7D]FE�?A]F(9: - :B3GQ�3G? - *`HP*,En89(92P@)*,( ?A3GLF(W/1&)(|EF7)( @):,(+2 3G7 /1&P(H)*B(+]n3GE�@P:`:B(98U/13GEF7 /,E (9:B/,3GQ - /1(q/1&)(�7�@)QK;<(9* EFX�:,3A~�7 - ? � /,E�H $ (+]F(97D/1:  W[ &P(�:B(9?A(98+/,3GE�7 8+@P/1:b2)(#B:,8+*,3A;I(+2�3A7|:,(+8+/,3GE�7 �  #� - *,( - H)H)?A3G(92W/1EK/1&P( ; - 8ML�~�*,EF@)7)2 : - Q�H)?A(9: � ��E�7D/1(`c - *B?GE ~�( - 7D/1(+2 - 7)2*,(+89E�7P:B/1*B@)8+/,(92 (U]�(97D/,: T :,(+(|:,(+8+/13AE�7 D  D $  [ &)(>Q - �BE�*`H)&Dfn:,3G8+:K; - 8ML�~�*BE�@)7)2P: � :B(98+/,3GE�7 D  D  � $- *B( ��� � ��� T � � � � � ��� - 7)2 � & � � � � � � � ��� T %'&)3A8M& - *B(�/1&P(NH)*,En89(+:,:B(9:89EF7�/,*,3A;)@P/13A7)~V/,E /1&P(�/1E / - ?'; - 8ML�~�*BE�@)7)2�XZEF*W/1&P( ��� 8M& - 7)7)(9?  [ &)( *,(9: / EFXO/,&)(NH)*BE!8+(9:B:,(9: �
, ��� � ��� � � � � 	 ��� ��� � � � � 	��� ��� � � � � ��� � � � �B(+/,:�� ( � - 7)2 � � � ���2)E 7)E /b89E�7D/1*B3G;)@!/1( :,3A~�7)35}�8 - 7D/,?Af /1E|/,&)( ; - 8ML�~�*BE�@)7)2  .[ &)(�7n@PQK;I(+* EFXeH)&Dfn:,3G8+:b; - 8ML�~�*,EF@)7)2



� �F"(+]F(97D/1:q( 	!H<(98+/,(92 XZ*,E�Q ��D � D H);  � - *B( / - ;)@P? - /,(92 3G7S/ - ;)?G( �  #"P �[ &)(�(+*,*,EF*,:b3G7S/ - ;)?G( �  " 3G7 B89?A@)2)(q;IEF/,&N:B/ - /13A:B/,3G8 - ? - 7)2N:Bfn: /1(9Q - /,3G8.(+*,*BE�*,: � - 2)2P(92S3G7���@ - 2)* - /1@)*B( $  dJ*,*BE�*hE�7�/1&)(q3G7)H)@!/89*BE�:,: :,(+8+/13AE�7): 3G:'/ - L (97 /,E>;<(
�
� � + - 7)2�/1&)(q:Bfn:B/,(9Q - /13A8q(+*,*BE�* 2P@)(q/,E �Nc :B3GQK@)? - /13AE�7):03A:/ - LF(97V/1E�;I( - ;<E�@P/ " � � + - 7P2 *,(+:B/qEFXy/,&)(W: fn:B/1(+Q - /13G8�(9*B*,E�*`:,EF@)*,8+(9: - *,(�?G3G: /1(+2V3A7 / - ;)?G(

�  D � ( 	P8+?G@)2P3G7)~./,E�H ��@ - *BL>~�(+7)(9* - /1E�* $U J[ &)( : / - 7P2 - *,2 ��� ?G@PQW3A7)E�:,35/=f�(9*B*,E�*yE X �! M�+ 3G: - ?G:BE3G7P89?G@P2)(92 3G7 /,&)( /1EF/ - ?�(9*B*,E�*  
[ E	(+:B/,3GQ - /1(�/,&)(C3G7): /1*B@)QW(+7D/ - ? E�*�X - LF(C; - 8MLn~F*,E�@)7P2): � :,(+8+/,3GE�79D  D  #��$UT %�(e@P:,(J/1&)(J2P(+/1(+8+/,E�*2 - / - /1E`~�(+/C/1&P(	7�@)Q.;I(+*eE XIX - L ( (U]�(+7�/,:_( 	PH<(98U/1(+2  C[ &)('QWE�: /e:,3G~F7)3A}�8 - 7D/CEFX - ?G?P/,&)('H)*,En89(+:,:B(9:%'&)3A8M&�8+E�@)?A2 - H)H<( - * - : - 7 ��� (+]�(+7D/_;<(98 - @):,('EFX<2)(U/1(+8+/1EF*JQW3A:,3G2P(97D/135}�8 - /,3GE�7q3G: � � �B(U/1:�� �

� 	 X - L ( � � � XZ*BE�Q E�7)(|EFX0/,&)( �B(U/1: $  S[ &)( H)*BE!8+(92)@)*B(>/1ESQ - L (W/1&P3G:K(+:B/13AQ - /1(�3G:.XZE�?A?GE^%'3G7P~ �
V(VE�;!/ - 3A7 - : - QWH)?A(S%'&)3G8M& H - :,:B(9: - ?G?OL�3A7)(9Q - /13A8S89E�7P:B/1* - 3G7D/,:�3AQWH<E�:,(+2 3G7 /1&)( - 7 - ?5fn:,3G:- 7)2 - ?G:,ESH - :,:B(9:K/1&P( : - Q�(>/1*B3G~�~F(9*,: - :K/1&P(|:,3A~�7 - ?�(+]�(+7D/1:  � ES(9?A(98U/1*,EF7 3G2 � :,(98U/13AE�7 �  �  � $*,(+��@)3G*B(9Q�(97D/	3G:0Q - 2)( E�7 /1&)(b: - QWHP?G( - 7P2�/,&)(97 /1&)(b7�@)QK;<(9*'EFXa@)7�;)3 - :,(+2 �B(+/,: � � d [ � ; - 7)L $- *B(y89E�@P7�/,(92  �[ &)3G:J7�@)QK;<(9*�3G:a/,&)(97�QK@P?A/13AH)?G3A(92`;Dfq/,&)( 	 X - L (y* - /,( � E�;!/ - 3A7)(92.XZ*BE�Q - �B(+/,: B=EF7)?Af2 - / -  � @PQW(+*,3G8 - ?G?5f T /1&)(b7�@)QK;<(9*'EFX�; - 8ML�~�*BE�@)7)2�(+]F(97D/1:	XZ*,E�Q�X - LF(+: 3A:0~�3A]F(97�;�f

���  &
�
� � � � � �)$

�%'&)(+*,(
���  &

�
� 3G:0/1&)(b(+:B/13AQ - /1(92 7�@)QK;<(9*0E X 	 X - L ( ��(+]F(97D/1:

� 3G:y/1&P(q7�@)QK;<(9*'EFX �B(+/,:	3A7�/,&)(b; - 8ML�~�*BE�@)7)2�2 - / - : - QWH)?A(O%'&)3G8M& T %'&P(97 Q�3G:B3G2)(+7D/13A})(92 T%�E�@)?G2�*,(+:,@)?5/'3G7 - � � � ��� :,3A~�7 - ?
� �%$

�
3G:y/,&)(bH)*,EF; - ;)3A?G3A/=fWEFX - �B(+/'X - L�3G7)~ - 7 (+?G(98U/1*BE�7 � X - LF(+* - /,( $  



� � �
[ &)3A: � �%$ � 3A:�H)@P*,(9?5f`2 - / - 2)*,35]�(+7 - 7)2./,&)(y2 - / - : - QWHP?G(e3G7D]�E�?5]�(+:\Q - 3G7)?5fO/1&)( �B(+/�/,*,3A~�~�(9*B: T:,E�/1& - /q/1&)(>(9?G(+8+/,*,E�7 8+E�7D/ - Q�3G7 - /13AE�7V3A:q]F(9*Bf ?GE^%  [ &P(9*,(UXZE�*,( T - 7Df (+?G(+8+/1*BE�7 XZE�@P7)2 3G7 /1&)3A:2 - / - :,(+/ � H - :,:B3G7)~ /,&)(b(9?G(+8+/,*,E�7 :,(+?G(+8+/13AE�7 89*B3A/1(+*,3 - EFX /1&)( - 7 - ?Afn:,3A: $ :B&)E�@)?A2�;<( - 898+E�@)7D/1(+2�XZEF*/1E�;I(�89EFQW3A7)~ XZ*,E�Q - QW3A:,3A2)(97D/135}�(92 �B(+/  |[ &)(�� �)$ � ] - *B3G(9: XZ*BE�Q 89* f�E�: / - /q/1E�89*BfFE�:B/ - / - 7)2- ?A:,E 2)3A4I(9*B: XZE�* 2)3A4I(9*B(97D/q(9?G(+8+/,*,E�7 3G2 *,(+��@)3G*B(9Q�(97D/1:  � E�*O/1&P(�HP*,(9:B(97D/ - 7 - ?Afn:B3G:O/1&P(����)$ � 3A:� � � F � � � � ��� $ � � � 

 XZE�*�c0c - 7P2 � F � "�" � � � ��"D$ � � � 
 XZE�*�dec  � :B3G7)~S/,&)3G: T /,&)( 	 X - LF( �; - 8ML�~�*BE�@)7)2�3G:0(+:B/13AQ - /1(92 /,E�;<(

� � � � D � � � � ����M �(+]F(97D/1:  C[ &)3G: T %'&)(97 - 2)2)(+2�/,E /1&)( - ;<E^]�('(9: /13AQ - /,(92 H)&Dfn:,3A89:e; - 8ML�~�*BE�@)7)2): � / - ;)?A( �  "D$UT fn3A(9?G2P:/1&P(b/,EF/ - ?�; - 8ML�~�*BE�@)7)2�/1E�;I(
� � F � " � � � � � �(+]F(97D/1:qXZ*,E�Q ��D  D H);  � T %'&)(+*,(�(9*,*BE�*`3G7)8+?G@)2)(+:b;IEF/,& /,&)(�:B/ - /13G: /13A8 - ? - 7)2 : f!: /1(+Q - /,3G8�(9*B*,E�*B:- 2)2P(92�3G7 ��@ - 2)* - /1@)*B(  



� F �

���'7��>/ - ���

��& �
� 1 +'- � � 79/ 7 � ('7 ��� � 1 �

�=7 /1&P3G:.8M& - HP/1(+*.%�( 2)3G:B89@):B:./1&)(W}�7 - ?e:B/,(9H EFX0/1&P( - 7 - ?Afn:,3A:.H<(9*BXZEF*,Q�(92 XZE�*`/1&)(>:,( - *,8M&EFXe/1&)( /,E�H �n@ - *,LN3A7S/1&)(���� 2)(98 - fS8M& - 7)7P(9?  �[ &)3A: 3G7D]�EF?A]�(+:b?GEnE�L�3G7)~ 3A7�/,E|/1&)(�8+E�?G?A3G2)(+*h2 - / -89EF?G?G(+8+/,(92b%'3A/1&b/1&P( ����2P(+/1(+8+/,E�*  a[ &)(_8M& - HP/1(+*�;<(9~�3A7): %'3A/1& - 2)(9:B89*,3AHP/13AE�7`EFX)/1&P(�2 - / - : - Q�H)?G(- 7)2N/,&)(./,*,3G~F~�(9*B:h@):B(92 3G7 /,&)3G: - 7 - ?5fn:,3G:  � :B3G7)~|/,&)(K(+?G(98U/1*BE�7 - 7)2NQ.@)E�7S3G2P(97D/135}�8 - /,3GE�7�89@P/,:� 2P(+}�7)(+2>3A7K/1&)('H)*B(+]n3GE�@P:e8M& - HP/1(+*eXZEF*J~�(+/B/13G7P~O/1&)('*,(+:,H<(98U/13A]F( ( ��893G(+7)893A(9: $ - 7)2�/,&)(0L�3G7)(+Q - /13G889@!/1: T - 7 E���3G7P( (+]�(+7D/K:,(+?G(+8+/13AE�7 3G: Q - 2)(K/,E�?AE!EFL�XZE�*O/,&)( /1E�H :,3A~�7 - ?  �=7 /1&)(�(+7)2 T /1&)()���/1EFH :,( - *,8M&�*,(9:B@)?A/,:_XZE�*y;<EF/,&|/1&)( 8+E�?G?A3G2)(+*�*B@)7): � � - - 7)2 � ; $ - *,( :B@)QWQ - *B3��9(+2 - ?AE�7)~.%'35/1&|/1&P(? - /1(9: /0/1E�H�Q - :,:0Q�( - :B@)*,(+QW(+7D/ *B(9:B@)?A/,:  
� !�� � 7 / 7 	"7 � � � -

[ &)( - 7 - ?Afn:B3G:_2 - / - % - :_/ - LF(+7|%'3A/,&>/1&)( ��� 2)(+/,(98+/,E�*_XZ*BE�Q � - 7�@ - *Bf � ����M /1E � @)?Af � �����%'&)3A8M&N3G:'*,(UXZ(9*B*,(92�/1E - : /1&P( �'@)7 � ;  '[ &)(.* - % 2 - / - % - :h*,(+89E�*B2)(92 E�7 Q - ~�7)(U/13A8b/ - H<(9: - 7)2*,(+89E�7P:B/1*B@)8+/,(92 EF7 � �8� � 7PE!2)(+:q;Df ����� dec� � ]�(+*,:,3AE�7 � ��$U W[ &)(W*B(98+E�7):B/,*,@)8U/1(+2 2 - / -�- *B(



� F �
%'*,35/,/,(97V/,E�2P3A4I(9*,(+7D/.: /1*,( - Q�:.89EF*,*,(+:,H<E�7)2)3A7)~ /1E 2P3A4I(9*,(+7D/.H)&Dfn:,3A89:q:B/1@P2)3G(+:  [ &)3G:`:B/,*,( - QW(+22 - / - 3G:�/1&)(+7 @P:,(92 /,E :,(9?A(98U/ /1&)(N3A7)3A/,3 - ? ��� : - QWHP?G(�%'&P3G8M& 3G:W2)@)Q�HI(+2 EF7 & - *,2 2P3G:,L�: 3A789EF7)2)(97P:,(92 XZE�*BQ - /eXZEF*e}�7 - ? - 7 - ?Afn:B3G:  K (+XZE�*B( /,&)( }�7 - ?I2 - / -q- 7 - ?5f!:B3G: T :BE�Q�(hEFX�/,&)(h@P7n@P: - ;)?A(2 - / - :B(+/,: & - ]F(q/1E�;<(q*B(9Q�E^]�(92�XZ*,E�Q /1&)3A:	: - Q�H)?G( - 7P2�/,&)(q8+E�*,*B(98U/1(92�3G7D/1(+~�* - /1(92�?G@PQW3A7)E�:,35/=f& - :\/,E ;I(08 - ?G8+@)? - /1(92  �[ &)(08+E�*,*B(98+/,3GE�7P:\XZE�*\?G@PQW3A7)E�:,35/=fb3G7)8+?G@)2P(_/1&)(0; - 2�*,@)7): - 7)2 � - 3G7 �'3G7P~� � � $ � (+/,E X - 8+/,E�*,:'2)(+:,89*B3G;<(92�;I(+?GE^%  

� K - 2 �'@)7): � K - 2 *,@)7P: - *,( /1&)EF:,( *,@)7P:�%'&P3G8M& %_(+*,( *,(+89E�*B2)(92 %'&)(97 /1&)( 2)(U/1(+8+/1EF*�EF*/,&)( 2 - / -�- 89��@)3G:B3A/,3GE�7 � � I # $ : f!: /1(+Q & - 2�:,E�Q�(OH)*BE�;)?G(+QW:  J[ &)(9:B(qHP*,E�;)?A(9Q�:y89EF@)?G2 ;<(2)@P(K/1E ?G(U]�(+? � /1*,3A~�~�(+*h89EF*,*,@PHP/13AE�7 T /,* - 8ML�3G7P~ 8M& - QK;<(9* &)3A~�&N]�EF?A/ - ~�(K;<(93G7P~|2)E^%'7 - 7)28 - ?GE�*B3GQ�(+/,(9*`(9?G(+8+/,*,E�7)3A89: H)*BE�;)?A(9Q T (+/18  I 7)EF/1&P(9*K/=fnHI( E Xh*B@)7):K%'&)3A8M& - *,( L�7)E^%'7 - :
	B:BHI(+893 - ? � *B@)7): - *,( - ?G:,E ( 	!89?G@P2)(92�XZ*,E�Q�/1&)( }�7 - ?�2 - / - : - Q�H)?G( T - :y/1&P(9:,( - *B( *,(98+E�*,2P(92XZE�* :BE�Q�(�:BHI(+893 - ?G3��9(92S: /1@)2P3G(9: - 7)2 3G7D]FE�?A]F(92 - 2P3A4I(9*,(+7D/`/,*,3A~�~�(9* ?A3G: / 7)EF/`Q�( - 7D/ XZE�* � �: /1@)2Pf  

� � � � (+/1E � � 3G7)8+(b/,&)( � - 3A7 �	3A7)~�H - :,:B(9:'/1&)*BE�@)~�& /,&)(9��� & - 2P*,E�7)3A8 8 - ?AE�*,3AQW(U/1(+* T /1&)3A:?A( - ]�(+: - ;)3A~>:BH)? - :B&NEFXC(+7)(9*B~Ff ;<(93A7)~>:B(9(+7S;�f�/1&P(.QK@)EF7N8M& - QK;<(9*B: - 7P2 /1&)(q& - 2)*BE�7)3A88 - ?GE�*B3GQ�(+/,(9*Y3AX - /�/1&P(y: - Q�(�/,3GQ�(e/,&)( [ (+] - /,*,E�7 ;<( - Q 3G: H - :B:,3A7)~ � Q�( - 7P:a%�( - *,(�*,(98+E�*,2�B3A7)~ /1&)(�2 - / - $U �[ &)(�(U]�(97D/.;I(+3G7)~ *,(+89E�*B2)(92V2)@)*B3G7)~ /1&P3G:b89E�3A7)893A2)(97P89(�?GE�:B(9: /1&P(�@P:,(+XZ@P?3A7PXZE�*,Q - /,3GE�7 XZE�* - 7 - ?Afn:B3G:KH)@P*,H<E�:,(+: - 7)2 &)(+7)89(|/,&)*,E^%'7 E�@P/ E X	})7 - ?_2 - / - ?A3G: /  S[ &)3A:8+E�*,*B(9:,H<E�7)2P:	/,E - ?AE�:,:'EFX - ;<E�@P/ � + 3G7 /1EF/ - ?�*B(989EF*,2)(+2 ?G@PQW3A7)E�:,35/=f  
[ &�@):'/1&)( }�7 - ? 3G7D/1(+~�* - /,(92 ?G@PQW3A7)E�:,35/=f - 8989@PQK@)? - /1(92 ;Df /1&P( ��� 8M& - 7)7)(9? XZE�*0*B@)7 � ; 3G:

��D � D � M � � H);  �%'&)(+*,(b/1&)(b:B/ - 7)2 - *,2���� ?G@PQW3A7)E�:,35/=f�(9*,*BE�*'EFX �! M + C " �HG 3A:	@P:,(92  



� F �
� !�� � � 1 � � - ���

[ &)(0*B@)7 � ; 2 - / - % - :J89E�?A?G(+8+/1(+2K@):B3G7)~ - 7�@)Q.;I(+*\EFX ?G(U]�(+? � /1*B3G~�~F(9*,:  �[ &)(�/1*,3A~�~�(+*,:a%'&P3G8M&%�(9*,(�@):B(92 3G7S/1&)(�:B(9?G(+8+/,3GE�7SEFXe/1&P( ��� 2 - / - : - Q�H)?A( - *,( ?A3G:B/,(92 3G7N/ - ;)?A( "P �   &)(97P(+]�(+*q%�(/ - ?GL�EFX - 7|(U]�(+7�/	H - :,:,3A7)~./,&)(h/1*B3G~�~F(9*e*,(9��@)3A*,(+QW(+7�/,: T 35/yQ�( - 7P:�/1& - /0E�7)( EFX /1&P(h/1*B3G~�~�(+*,:eXZ*,E�Q/1&P3G:C?G3A:B/CEFXIXZE�@)*C& - :C}�*,(+2 � 3G7 /1&)(	:,(+?G(+8+/13AE�7�H)*,En89(+2)@)*,( - 7����?GE�~�3A803G:C*,(+��@)3G*B(92 - QWE�7P~b/,&)(9:B(XZE�@)* $U K E /1& /1&P( � � � d [ /1*,3A~�~�(+*,:.3A7)89EF*,H<E�* - /,(92 /,&)(|@):B( EFX	89E�:BQW3A8>:,8+3G7D/13A?G? - /1E�* � :,(98U/13AE�7
[ *,3A~�~�(+* �O(U}�7)3A/,3GE�7
� � d�)Yd � (9?A(98+/,*,E�7 T � � � � � � ( �� QK@)E�7 T ( � � " � ( �d�)Yd � d [ � ��� � � (9?A(98U/1*,EF7 T � � � � � � ( �.T � R � � � � �� �B(+/1: � �  � �P F $UT � R � � � � � � � � � � � � ( �� � � � � M � ( �� � � d [ � ��� � � Q.@)E�7 T ( � � � � � ( �� �B(+/ � �  � �P � $UT ��� � � � �b( �KT � R � � � � �� � � d [ cyd � [ � QK@)EF7 T � R � � � � ��� c � $�� ( � � � � �b( �� �B(U/ � �  � �P � $UT ��� � � � � ( �[ - ;)?A( "P � � )Y(U]�(+? �K[ *,3A~�~�(9*B:0@):,(+2 3A7�*B@)7 � ;  

F  F  #��$ - :':,EnE�7 - :'3A/0% - : - ] - 3G? - ;)?G( 2)@)*,3A7)~�*,@)7 � ;  
� !�� ��� 1:('- ���)-.(0/ 	"- �:-.5 /21:&)(

[ &)(b:,(+?G(+8+/13AE�7 89@P/,: 2P(9:,8+*,3A;I(+2�3A7�:B(98U/13GEF7 �  � - *B( 7)E^% - H)H)?A3G(+2|/1E /1&)(b*B@)7 � ;�2 - / -  2I ?G?/1&P(0E�; �B(98U/C3G2 � :,(+8+/13AE�7 �  � $UT XZEF*�(9?A(98U/1*,EF7 - 7)2�QK@)E�7 T - 7)2K/,&)(0?G(U]�(9? � /1*,3A~�~�(+*�89@!/1: - *B( - H)H)?A3G(+2



� F�F
&)(+*,( T %'&)(+*,( - :eXZEF*\/1&)( �Nc 8 - :B('/,&)(9:B( 3A2 - 7)2 /1*B3G~�~�(+*J( ��893A(97)8+3G(+: - *,(0@):B(92>3A7K/1&)('8 - ?G8+@)? - /,3GE�7EFXe}�7 - ? - 898+(9HP/ - 7)89(+:  �[ &)( 7�@)QK;<(9*bEFXe(U]�(97D/,:.:,@P*B]n3A]n3G7P~ - X /1(+* ( - 8M& 89@P/ - *,( ?G3A:B/,(92S3G7S/ - ;)?G(
"P #�! � 3G~�@)*B( "P � :B&)E^%':e/,&)( � � ( �� ]�(+*,:B@): � �� HP?GEF/\XZEF*\/1&)(0/=%�Eq:B@)*B]n3A]n3A7)~b(+]�(+7D/1: - X /1(9*\/,&)(0}�7 - ?

� (9?G(+8+/,3GE�7�c_@P/ d\]�(+7�/ & 3A(9?G2 � ��D  D H);  � $
�! �=7)3A/,3 - ? � (9?A(98+/,3GE�7 � � �� � � � �b( �KT � � �
� � R � � � F � F �( �� � � � ( �KT � R � � � � � � � 7PEW3A2 $ � ����� ��  � �� � � � � ( �KT ( �� � � � � ( � � 8 � ���� � R � � /,*,3G~F~�(9* - 7)2�XZ@P?G? � � �9�=2�8+@P/1:
�n �	(+�n@P3G*,(.�=:BE�? - /1(92�QK@)EF7): � � 	��
 � � � � � � � � DF  ��� � � � � � ( � � QK@)E�7�89E�*B*,(+8+/1(+2 $ F "
MP �� �! $"� � ��� � ( � � 8 - ?GE�*B3GQ�(+/,(9* � � c � � � � $ � "�n �  � � � � � ��� � �
D  �	(+�n@P3G*,( � �B(+/,: T � � � �� � � � � ( � M
�  � � � � �� � � � �

�
�� $ � � ��� � ( � �"! e� �B(U/1: T � � � �� � ��� �b( � �[ - ;)?A( "P � � �	@)QK;<(9*0EFXa2 - / - (+]�(+7D/1:hH - :,:B3G7)~�( - 8M&�?G(U]�(+? E X�:B(9?G(+8+/,3GE�7 89@!/1:  

89@!/  
� !�� � ( �"/ � 1 (�� *,(0/ - �2- � / 1 (��

[ &)(O/=%�E�:,@)* ]!35]n3G7)~K(U]�(+7�/,: � (+]F(97D/1: � �F" � M - 7)2 � D �D���D$ XZ*,E�Q /,&)( - ;<E ]F( E���3G7)( :,(+?G(98U/13AE�7%�(9*,(�?GEnE�L (92 - /�8 - *,(+XZ@P?G?AfVXZE�* - 7Df @)7P89(9* / - 3A7D/13G(+:  [ &)(�2)(U/ - 3A?G(92 H - * - Q�(+/,(9*B: EFXh/,&)(9:B( /=%�E(+]F(97D/1: - *B(O~�3A]F(97 3A7|/ - ;)?A( "P F  � 3A~�@)*B(9: "! � - 7P2 "P FK:,&PE % /1&P(���� (U]�(+7�/	2)3A:,H)? - f!:�XZE�*y(+]F(97D/
� �F" � MN� (97)2�B ]n3G(U% - 7)2 R � 
 ]n3G(+% $  � 3G~�@P*,( "P EM :,&PE %': /1&)(`R � 
 ) (9~FE>H)?AEF/'XZE�*	/,&)(.:B(98+E�7)2:,@P*B]n3A]n3G7P~ (+]F(97D/ � D ����� - 7P2 }�~�@)*B( "P #� :B&)E^%':>/1&)(�g � � ]n3G(+% E X /1&)(�(+]�(+7D/ � QK@)EF7�%'3A/,&



� F M

� 3G~F@)*,( "! ��� � � ( �� � : � �� H)?GE / - X /1(+*y/1&)( }�7 - ? 89@P/  3A/,:.Q�3GH /,* - 8+(|3G7 8 - ?AE�*,3AQW(U/1(9*`3G:.89?G( - *,?5f ]!3A:,3A;)?G( $U [ &)( ��@ - ?A3A/=f EFX'/1&)(>(9?G(+8+/,*,E�7):.3G7 /1&P(/=%�E�/,E�HS8 - 7P2)3G2 - /1( (+]F(97D/1:`3G:h:,&)E^%'7 3A7N}�~�@)*B(9: "P D - 7)2 "P �  .[ &)(+:,( /=%_E }�~�@P*,(9:b:B&)E^% /1&P((9?A(98U/1*,EFQ - ~F7)(+/,3G8'(97)(+*,~Ff�2)(+HIEF:,3A/,3GE�7�3A7W/1&P(hd�� c - ?AE�*,3AQW(U/1(+*\%'&)(9*B(h3G2P(97D/135}�8 - /,3GE�7�EFX - 7|d��89?A@):B/,(9* T 2)(9H<(97)2P3G7)~�E�7 /1&)(b��@ - ?A3A/=f � 8M& - H!/1(9* ��$ T 3G:0Q - 2)( - : - 7 (+?G(98U/1*BE�7  
� !# 	 % � � 7 � � & � 	�
 7�('7�� � � 1 �

[ &)( - 7 - ?Afn:B3G:.H<(9* XZE�*,Q�(92V/1EN:B( - *B8M& XZEF*q/1&P(>/1E�H �n@ - *,L 3G7 /,&)( ����2P(98 - f 8M& - 7)7)(+?_% - :2)(+:,89*B3G;<(92 3A7V/,&)(>H)*B(+]n3GEF@):.:B(98+/,3GE�7P: - 7)2 3G7 /1&)(WH)*,(U]!3AE�@):q8M& - HP/,(9*  �[ &)( - 7 - ?Afn:B3G: - :,:B@)QW(+:� / - 7)2 - *B2���En2)(9?!89E�@)HP?G3G7P~�: - 7P2 ;)* - 7P8M&)3G7)~ * - /13AE�: - 7)2 3G:a; - :B(92�E�7 - 7 3A7�/,(9~�* - /1(+2K?G@PQW3A7)E�:,35/=fEFX ��D � D � M � � H);  � - 898+@)QK@)? - /1(+2 ;Df�/1&)( ��� 2)(+/,(98U/1E�* 2)@)*,3A7)~>35/1:':,(+89E�7P2S89E�?A?G3G2P(9*0*,@P7 � *B@)7



� F �
D0 End View      30-NOV-1995 01:09 Run   84676 Event   12814     15-OCT-1994 12:27

.............
.....................
............
.
....................

.............................................................................................

......

..

.

..

.

..

.

..

.

..

.

...

.

.

...

.

...

.

..

.

...

.

...

.

...

.

...

............
......
...........................
.......
.......

......
.......

.............
....................
.......
....
....
....
...........

...............
..................................................................................

.............
.......

.......
.......
...............
................

............

....... ............
..............

.............

.......
......

.......

..
.
.
.
.
.
.
.
.
..

...............
.............

..........

............

...................
..........................................................................

.........
.....

.........

...

......

.

..
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
..
.
.
..
...
.
..
.
..
.
.
...
...

.......

....... .......
...........................

......

.....

.......

.........

...
..........
.........

...............
...........
.......
..........................................................................................

......
.......

....
........
.
......

.......
.....

......

...

......

.

.

..
.............

.............

....... ............
.................

.......

.......

.......

MUON           

ELEC           

TAUS           

VEES           

OTHER          

MUON           

ELEC           

TAUS           

VEES           

OTHER          

OO

OO
OO

OO

OO

 EM            

 ICD+MG        

 HAD           

 MISS ET       

 Max ET =   63.4 GeV          
 MISS ET(5)=   64.7 GeV       
 ETA(MIN:-13-MAX: 13)         

� 3G~�@)*B( "P #� � ��� (+7)2 B ]!3A(+% E X�(U]�(97D/ � �F" � M) 
 DST LEGO        30-NOV-1995 01:19 Run   84676 Event   12814     15-OCT-1994 12:27

MUON

  ELEC  

  ELEC  

  PHO   

Miss ET 

ET DST ETA-PHI

PHYDIS ETMIN=   1.00    

  1   MUON        

  1   MISS ET     

  2   ELEC        

  3   JET (HAD)   

        (EM)      

  1   PHOTONS     

  8 CD TRAKS   

� 3G~�@P*,( "P F � R � 
 ?A(9~�E HP?GEF/'EFXa(+]F(97D/ � �F" � MP 
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MUON

MUON

MUON
MUON

MUON

MUON

MUON

  ELEC  

  PHO   

Miss ET 

ET DST ETA-PHI

PHYDIS ETMIN=   1.00    

  7   MUON        

  1   MISS ET     

  1   ELEC        

  5   JET (HAD)   

        (EM)      

  1   PHOTONS     

  6 CD TRAKS   

  2 MU TK      
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MUON           

ELEC           

TAUS           

VEES           

OTHER          

 0.2 <E< 1.2   

 1.2 <E< 2.2   

 2.2 <E< 3.2   

 3.2 <E< 4.2   

 4.2 <E        

 Max ET=    2.1 GeV             
 CAEH ET SUM= 236.4 GeV         
 VTX in Z=  17.0 (cm)           
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EMLYR CASH PLOT  30-NOV-1995 01:19 Run   84676 Event   12814     15-OCT-1994 12:27

 0.0 <E< 1.0   

 1.0 <E< 2.0   

 2.0 <E< 3.0   

 3.0 <E< 4.0   

 4.0 <E        

  PELC INFO : 

ECLUS   =   76.46

ETCLUS  =   70.81

ETA_CLUS=   -0.40

PHI_CLUS=    3.16

THETA_CL=    1.96

NCELLS  =   63.00

E_FISO1 =    0.03

CHISQ   =   33.22

NZTRAKS =    3.00

MATCHSIG=    1.04

CDCMIP  =    0.69

TRD_MEAN=   18.60

TRD_LIKE= -999.00

� 3G~�@P*,( "P D � d�� � &)E^%_(+* H)*BEF}�?A( EFX �`3G7 (+]F(97D/ � �F" � MP 
EMLYR CASH PLOT  29-NOV-1995 23:00 Run   90422 Event   26920     12-APR-1995 10:40

 0.0 <E< 1.0   

 1.0 <E< 2.0   

 2.0 <E< 3.0   

 3.0 <E< 4.0   

 4.0 <E        

  PELC INFO : 

ECLUS   =  143.84

ETCLUS  =   47.53

ETA_CLUS=    1.77

PHI_CLUS=    2.72

THETA_CL=    0.34

NCELLS  =  132.00

E_FISO1 =    0.06

CHISQ   =   17.45

NZTRAKS =    2.00

MATCHSIG=    8.28

FDCMIP  =    3.64

� 3G~�@P*,( "P � � d�� � &)E^%_(+* H)*BEF}�?A( EFX �`3G7 (+]F(97D/ � D �D���! 
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